











































































極域における観測活動は大戦直前の「快鳳丸」の航海 (1937 ～ 1941 年 ) のみである。
　戦後 1957 年、当時北海道大学教授であった中谷宇吉郎がアメリカの IGY 観測のための準備活動に




80 年代の日大隊 ( 日大隊 1978 年到達、植村直己 1978 年犬ぞり単独到達 ) や和泉雅子 (1985 年途中断念、
1989 年到達 ) らの北極点到達の試みへと繋がり、いくつかは北極点到達に成功している。これらの活
動は科学的観測とは異なるが、科学者をはじめ我が国の北極域への関心を大いに高めたことは言うまで
もない。
　1960 年代半ばには日本人研究者の国際的評価も高まり、赤祖父俊一 ( アラスカ大 )、太田昌秀 ( ノル
ウェー極地研究所：以下 NP* 1)、小島覚 ( カナダ、ブリティシュコロンビア大 )、庄子仁 ( ニューヨーク
州立大 ) らは北極域での観測活動を国外研究機関、大学の一員として長期にわたって研究、観測に従事
し、その後のわが国の北極観測の本格化に大きな影響を与えている。1970 ～ 80 年代には北海道大学
低温科学研究所の一連の広域 ( ソ連、アラスカ、カナダ等 ) 北極観測が行われている。
スバールバル諸島、日本基地建設前夜















71984 ～ 85 年、1985 ～ 68 年に上記のオーロラ・地磁気などの観測をオスロ大学との共同研究として、
NP の援助のもとに国際キャンペーン観測を行った。超高層分野でアイスランド大学との「共役点観測」















海道大学理学部地質学鉱物学科の出身で、1966 年に NP のスバールバル地質調査隊に参加され、その
後 1972 年には同研究所の研究員として招聘され、以後ご家族でオスロに滞在されておられ、日本人の
スバールバル観測の全ての面において協力いただいていたのである。








　当時の記録 ( 渡邉作成 ) によると、開設までの道筋は次のとおりである。
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(4) 翌 1990 年 3 月、渡邉と岩坂がニーオルスンに向かい、ニーオルスン国際共同観測センターのスネ
ルベイト氏と協議を開始した。ニーオルスンの国際観測基地はノルウェー工業省管轄下のキング
スベイ石炭公社 ( 以下 KBKC)*3 の管理下にあり、NP を含め建物を借用するという形になっていた。





のシンプルな作りで、広さも十分であるが、町の中心からかなり離れている ( 約 1km) のがやや難
点である。冬季には白熊が徘徊するので町の中心へは車で行かざるを得ない。現地視察の判断で、
この建物を借りることに決め、当地の地名から「ラベン観測所」と名付けた。




① 本来の建物所有者である KBKC となぜ直接契約を結べないのか。






たが、1991 年 1 月に最終案の合意に達し、星合所長とログネ NP 所長はニーオルスンにおける北極観
測に関する協力についての合意書に署名した。
ニーオルスン国際共同観測センター構想
　第一次世界大戦後の 1920 年、わが国を含む 9 カ国によるスバールバル条約が結ばれ、ノルウェーに
統治権が認められたとともに、加盟各国が資源開発や社会的活動、科学的調査のために自由に立ち入る





　ニーオルスンにおける科学観測は 1965 年にヨーロッパ宇宙研究機関 (ESRO) による人工衛星テレ
メトリー基地開設を嚆矢とし、その後 1968 年、 NP が観測所を開設し、観測基地の機能が本格化した。
1977 年にはノルウェー大気研究所 (NILU) の観測所も開設された。







空港のあるロングイヤービンから空路 120km の地点にある。航空連絡便 ( 小型機、ヘリコプター ) は
NP を通じて予約ができた。天候待ち、連絡便の遅延などがしばしば起こるので、ロングイヤービン空








　ニーオルスンは開設当時で年平均気温 −5.8°C、最低気温は −40°C と厳しい気候環境であるが、ラベ
ン観測所には電気、温水が年間を通じて供給されるので、観測所としての機能は十分と考えられ、特に
新たな熱、水関係の増設、改修は当面必要なしとした。但し、新鮮な水を多量に使用とする実験室設備、




整 ( できるだけ同一観測の重複を避けるという要請に基づく ) も必要であった。気象分野では、観測項
目にライダー観測があったことから、早々に我々に先んじていたドイツの研究陣との調整が求められた。
ニーオルスン日本基地開設の意義は次に述べるスバールバル諸島の地球科学的位置から窺えよう。
　グリーンランドとスバールバル諸島の間のフラム海峡 ( コングスフィヨルドの出口 ) は、北極海から



















①これまで名古屋大学太陽地球環境研究所 * 2 が当地で実施してきた観測実績を尊重し、観測基地の運
営に関しては極地研、太陽地球環境研究所の両者の共同運営の形を取り、必要な取り決めを定める。
経費負担に関しては極地研が負担し、観測点群 ( 既存観測施設 ) の維持に関しては太陽地球環境研
究所側が負担する。










研究所 ( 現在は名前が変更されている ) 天山観測所所長で、彼はまたスバールバル諸島、ニーオルスン






* 1 ノルウェー極地研究所は、ノルウェー語標記では Norsk Polarinstitutt のため NP と略すが、英語表記では Norwegian Polar 
Institute となるため NPI と略される。
* 2 名古屋大学空電研究所は、名古屋大学太陽地球環境研究所を経て現在は名古屋大学宇宙地球環境研究所に改組されている。
* 3 キングスベイ社 (Kings Bay: KB) の前身。詳細は「第 1 章　ニーオルスンの現状と日本の観測基地」参照。
* 4 本原稿の執筆は 2016 年 11 月。
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1965 年	 Hamnerabben 一体で Kongsfjord Telemetry Station という
 衛星観測データ受信施設 4 棟の建設が始まった。
1967 年  施設の利用が開始された。
1991 年  施設の一つが日本の基地となった。
2016 年  日本の基地は 25 周年、Kings Bay は 100 周年を祝った。














　2016 年現在、ニーオルスンには 11 カ国 ( ノルウェー、英国、ドイツ、日本、オランダ、イタリア、
フランス、韓国、中国、インド。観測設備を置くスウェーデンも含むと 11カ国 )の基地や観測設備がある。











最北の大学University Centre in Svalbard (UNIS)も1993年に開設されている。この20年余りの間に、
ロングイヤービンは観光の拠点として発展した。北東島はほぼ全域が氷帽で覆われ、氷河掘削調査など









年 1 月 1 日～ 2016 年 12 月のデータによると、
最寒月の 3 月は平均気温 -11.4°C、最暖月の
7 月は平均気温 5.7°C、また年平均降水量は約
439mm である。(NOAA's 	National Centers 
for  Environmental  Information :  NCEI の	
GLOBAL  SURFACE SUMMARY OF DAY 
DATA より )。北極域での気温分布 ( 右上図 ) か
ら、この地域は高緯度にありながら比較的温暖
であることがわかる。また、海氷分布 ( 右下図 )
から、この地域の海氷縁の季節変化は少ないこ
とがわかる。スバールバル諸島周辺では大西洋




Physical Science Division より）
北極域の海氷分布。左：冬季の状態（2016 年 2 月 27 日）、右：
夏季の状態（2016 年 9 月 16 日）。スバールバル諸島を赤枠
で示す。実線は 1980 年代の同じ日の平均海氷縁。データ及
び表示：NSIDC, JAXA, NIPR-ADS

























ている。利用が多いのは、7 ～ 8 月の夏である。近年、極夜の時期の活動も増加している。ニーオル
スンでは、リサーチアドバイザーが議長となり各基地のリーダーが一堂に会する定例ミーティングで
ある基地リーダー会議 (Station Leaders Meeting) が定期的に開かれている。各リーダーから活動の現
況報告がなされると共に、ニーオルスン全体に関わる事項が通知される。さらに、ニーオルスンで活
動する各国の代表者からなるニーオルスン観測調整会議 (Ny-Ålesund Science Manager Committee: 
NySMAC) は、調査研究のための設備や技術の共有に向けた調整を行なっている。スバールバル全域
に関してはスバールバル・サイエンス・フォーラム (Svalbard Science Forum: SSF) が観測活動計画
の RiS(Research-in-Svalbard ) 登録されたものに対し活動許可を与えている。スバールバルでの研究・
観測機能の整備や共同利用の推進に向けて、EU プロジェクトであるスバールバル統合研究システム
(Svalbard Integrated Arctic Earth Observing System :SIOS) が 2015 年より実施されている。日本も
フルパートナーとしての参加を予定している。これらについては本誌第 4 章で詳しく説明されている。
Kings Bay 社について
　キングスベイ社 (Kings Bay AS。以下 KB) は、ノルウェーの貿易、産業及び漁業省が所有する有限
会社である。鉱山会社としての設立は1916年であるが、漁業や北極探検の拠点としても利用されてきた。
しかし、ニーオルスンの炭鉱としての活動は 1963 年に終了し、その後 1960 年代に入ってニーオルス









している (Kings Bay, 2016)。KB はブレッガー半島及びその東西、コングスフィヨルドの北側を含む、





が捜査救援 (Search and Rescue: SAR) の将来の活動拠点の候補と考えられている。( 榎本 )
引用文献
小野延雄 , 1991. 極地 , 国立極地研究所北極圏環境研究センター 52 号 , 26(2),	56–57.
Kings Bay, 2012. K STRATEGIC PLAN KINGS BAY AS 2012–2015, http://kingsbay.no/kings_bay_as/strategic_plan/content/
filelist_384f5f70-5a19-4972-8137-0e3e09dee26e/1372410636007/strategic_plan_kings_bay_as_2012_2015.pdfstrategic_plan_
kings_bay_as_2012_2015.











トイレ、シャワー等がある。基地の電源は公称 220V( 実測 230V) 単相、および 380V ( 実測 400V・三相 )、
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でのアイスコア研究であろう。1957 年から 1960 年のことである。その後、同大学の研究者による北








を 1988 年から 3 年間実施した。こうした観測は、科学研究費補助金の海外学術調査として進められた。
　1980 年代末から 1990 年初頭にかけて、北極を取り巻く環境は激変した。1987 年、旧ソ連のゴルバ
チョフ書記長が北極圏の玄関口で行ったムルマンスク演説での北極開放政策が提案されたのを契機に、
1990 年には北極圏諸国 8 カ国による「国際北極科学委員会 (IASC)」が設立され、北極研究の機運が盛
り上がった。
　日本では 1990 年、文部省が極地研に北極圏環境研究センターを設置するとともに、極地研に国際共









は、2003 年 12 月まで続けられた。
　極地研は名古屋大学の協力を得て、1991 年にノルウェー極地研究所 (NP) との協定の下、スバール
バル諸島スピッツベルゲン島のニーオルスンに観測基地を設置し、温室効果気体の通年観測を開始する
とともに、オゾンホール関連観測 ( ライダー観測 ) やツンドラ植生、雪氷の観測などの拠点として利用
を始めた ( 岩坂 , 2000)。
　1995 年度からは、文部省国際共同研究事業費による北極プロジェクト第 2 弾として、国際共同研究「北
極圏環境観測」(1995 〜 1998 年度、4 カ年計画－当初は 5 カ年計画 ) が始まった。大気、雪氷、陸上生物、
海洋・海氷分野が、スバールバル諸島及びその周辺のグリーンランド海、バレンツ海や、グリーンランド、
シベリア、北極カナダなど広範囲な地域で観測を展開した (Aoki et al., 1996; 国立極地研究所北極圏環
境研究センター , 2000; Nakaoka et al., 2006; Yamanouchi et al., 1996)。1998 年には、大気科学グルー
プが、日本からカムチャツカ、アラスカ経由で北極海を横断しスピッツベルゲン島に至るルートで北極
圏航空機大気観測 (AAMP 98) を実施した ( 国立極地研究所 , 2002)。
　極地研の北極プロジェクトの第 3 弾は、科学研究費補助金特定領域研究「北極域における気候・環
27
境変動の研究」(1999 〜 2004 年度 ) で、6 カ年計画で実施された。北極域対流圏・成層圏物質の変動
と気候影響 、環北極雪氷掘削コアによる比較環境変動研究 、北極域海洋動態と生態系変動の研究 、北
極域ツンドラ環境変動の研究 、北極域における中層大気・熱圏の力学的結合の 5 研究班と総括班から
構成された国内外の共同研究計画であった ( 藤井 , 2005)。この中でも、ニーオルスン基地の地上観測
を補う上空の大気を観測すべく、ドイツの AWI と共同で、AWI 所有の航空機 ( ドルニエ 228) を使っ
た「北極対流圏エアロゾル放射総合観測」ASTAR 2000 を 2000 年春に (Yamanouchi et al., 2005)、再
び日本から飛行する AAMP 02 を 2002 年春に (Yamanouchi et al., 2003)、そして ASTAR 04 を 2004
年に実施した。また、国際北極ポリニア研究計画に参画し、ノースウォーターポリニア (NOW) 観測を





総合的研究計画が待望された。ようやく 2011 年度から 5 カ年計画で、文部科学省「グリーン・ネットワー
ク・オブ・エクセレンス (GRENE)」事業北極気候変動分野、「急変する北極気候システム及びその全
球的な影響の総合的解明」が、極地研を代表機関、海洋研究開発機構を参画機関として、全国 40 機関、
360 名以上の研究者が集結した大規模なプロジェクトとして始まった。この GRENE 北極気候変動研
究事業でも、ニーオルスン基地は陸域生態、大気科学 ( 温室効果気体・雲・エアロゾル・放射・ブラッ
クカーボン ) を中心に、観測が実施された。2013 年には、雲の内部構造や鉛直運動を明らかにできる
雲レーダーが、ニーオルスン基地に設置されている ( 国立極地研究所 , 2016)。
　2015 年後半、文部科学省の環境技術等研究開発推進事業費補助金を得て、「北極域研究推進プロジェ






や、新しくカナダやロシアでの観測拠点整備が進められている。( 藤井、山内 ) 　
引用文献
Aoki, S., Morimoto, S., Ushio, S., Ito, H., Nakazawa, T., Yamanouchi, T., Ono, N., Vinje, T., 1996. Carbon dioxide variations in the 
Greenland Sea.  Proc. Int. Symp. Environmental Research in the Arctic, 19–21 July 1995, NIPR, Tokyo. Mem. Natl Inst. Polar 
Res., Spec. Issue, 51, 299–306.
藤井理行 , 2005. 北極域における気候・環境変動の研究．平成 11 年度〜 16 年度科学研究費補助金 ( 特定領域研究 ) 研究成果報告書 , 
1004p.
岩坂泰信 , 2000. 北極圏の大気科学 . 名古屋大学出版会 , 239p.
国立極地研究所北極圏環境研究センター , 1993. 国際共同研究「北極圏地球環境共同研究」中間研究成果報告書 , 252p.
国立極地研究所北極圏環境研究センター , 2000. 北極圏における気候・環境変化．平成７〜 10 年度国際共同研究事業「北極圏環境観測」
研究成果報告書 , 214p.
国立極地研究所 , 2002. 北極圏航空機観測 (AAMP 98) 成果特集 . 南極資料 , 46, 91–286.
国立極地研究所 , 2016. 急変する北極気候システム及びその全球的な影響の総合的解明 , GRENE 北極気候変動事業 2011–2016 成果
報告書 , 269p. http://www.nipr.ac.jp/grene/.
Nakaoka, S., Aoki, S., Nakazawa, T., Hashida, G., Morimoto, S., Yamanouchi, T., Inoue, H. Y., 2006. Temporal and spacial 
variations of oceanic pCO2 and air-sea CO2 flux in the Greenland Sea and the Barents Sea. Tellus, 58B, 148–161.
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　  プロジェクト名と研究テーマ     　　代表者











1999 〜 2004　文部科学省科学研究費補助金特定領域研究「北極域における気候・環境変動の研究」 　藤井理行
総括班　北極域における環境変動機構に関する研究    　 　藤井理行
計画研究班 A01　北極域対流圏・成層圏物質の変動と気候影響　   　 　山内恭
計画研究班 A02　環北極雪氷掘削コアによる比較環境変動研究　   　 　神山孝吉
計画研究班 A03　北極域海洋動態と生態系変動の研究　    　福地光男
計画研究班 A04　北極域ツンドラ環境変動の研究　    　 　神田啓史
計画研究班 A05　北極域における中層大気・熱圏の力学的結合　   　 　麻生武彦
  
2011 〜 2015　文部科学省グリーン・ネットワーク・オブ・エクセレンス事業北極気候変動分野
 「急変する北極気候システム及びその全球的な影響の総合的解明」(GRENE 北極 ) 　山内恭
戦略研究目標 1　北極域における温暖化増幅メカニズムの解明   　 　野沢徹
戦略研究目標 2　全球の気候変動及び将来予測における北極域の役割の解明  　 　杉本敦子
戦略研究目標 3　北極域における環境変動が日本周辺の気象や水産資源等に及ぼす影響の評価 　浮田甚郎・菊地隆
戦略研究目標 4　北極海航路の利用可能性評価につながる海氷分布の将来予測  　島田浩二
研究課題 1　北極気候再現性検証および北極気候変動・変化のメカニズム解析に基づく    　 
 　　全球気候モデルの高度化・精緻化     　野沢徹
研究課題 2　環北極陸域システムの変動と気候への影響   　 　杉本敦子
研究課題 3　北極温暖化のメカニズムと全球気候への影響：大気プロセスの包括的研究 　 　浮田甚郎
研究課題 4　地球温暖化における北極圏の積雪・氷河・氷床の役割   　榎本浩之
研究課題 5　北極域における温室効果気体の循環とその気候応答の解明  　 　青木周司
研究課題 6　北極海環境変動研究：海氷減少と海洋生態系の変化   　 　菊地隆
研究課題 7　北極海航路の利用可能性評価につながる海氷分布の将来予測  　 　島田浩二
  
2015 〜 2019　文部科学省環境技術等研究開発推進事業費補助金北極域研究推進プロジェクト (ArCS)　深澤理郎
テーマ 1　気象・海氷・波浪予測研究と北極航路支援情報の統合   　 　猪上淳
テーマ 2　グリーンランドにおける氷床・氷河・海洋・環境変動   　 　東久美子 
テーマ 3　北極気候に関わる大気物質     　 　小池真 
テーマ 4　北極海洋環境観測研究      　菊地隆 
テーマ 5　北極気候変動予測研究      　羽角博康 
テーマ 6　北極生態系の生物多様性と環境変動への応答研究   　 　平譯享 
テーマ 7　北極の人間と社会：持続的発展の可能性    　 　田畑伸一郎 
テーマ 8　北極域データアーカイブシステム     　矢吹裕伯 
国際連携拠点の整備       　榎本浩之
AC 等北極関連会合への専門家の派遣      　 　榎本浩之
若手研究者派遣による人材育成及び国際連携      　齊藤誠一 
北極関係のプロジェクト
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Yamanouchi, T., Wada, M., Shiobara, M., Morimoto, S., Asuma, Y., Yamagata, S., others, 2003. Preliminary report of the “Arctic 
Airborne Measurement Program 2002” (AAMP 02). Polar Meteorol. Glaciol., 17, 103–115.
Yamanouchi, T., Treffeisen, R., Herber, A., Shiobara, M., Yamagata, S., Hara, K., Sato, K., Yabuki, M., Tomikawa, Y., Rinke, A., 
Neuber, R., Schumachter, R., Kriews, M., Strom, J., Schrems, O., Gernandt, H., 2005. Arctic Study of Tropospheric Aerosol 












1991 年当時は氷河調査も行った ( 高橋修平、他 ) が、
北東島掘削に重点を置くようになった。近年になっ
て再び積雪サンプリングが行われている。




からは北東島の氷河を対象とした。フィールドオペレーションの概要は、Watanabe and Fujii (1988)、
Takahashi et al. (1993)、 Kamiyama et al. (2001)、Watanabe et al. (2000)、Motoyama et al. (2001)
として報告されている。ページの都合で研究結果を一つだけ示す。
スバールバル諸島で日本が中心になって実施した氷河掘削




10 m  ice 
temperature(℃ )
Ice density (kg/㎥ )
0-10m 10-20m
Apr.-May 1999 Austfonna 79°50'N, 24°00'E 750 289 -2.8 649 840
Mar.-Apr. 1998 Austfonna 79°48'N, 24°00'E 750 118.6 -1.0 601 876
May-Jun. 1995 Vestfonna 79°58'N, 21°01'E 600 210 -3.7 639 839
Sep. 1994 Brøggerbreen 78°52'N, 11°55'E 550 10 0.0 812
Jun.-Jul. 1993 Åsgårdfonna 79°27'N, 16°43'E 1140 185.3, 49 -6.8 808 881
Jul.-Aug. 1992 Snøfjellafonna 79°08'N, 13°18'E 1190 83.9 -2.8 565 775
79°08'N, 13°19'E 1160 24.4









　北東島の Austfonna 頂上である Austdomen(79˚50.0′N, 24˚00.2′E, 750 m a.s.l.) にて 1999 年に掘削





成の関係を下図に示す。赤丸は酸素同位体組成の 50 年間平均値である。1400 年から 1900 年までの平
均値は -18.7‰ で 1900 年以降急激な気温の上昇が見られ酸素同位体組成は平均で -16.7‰ と大きい。
引用文献
Dansgaard, W., Johnsen, S. J., Reeh, N., Gundestrup, N., Clausen, H. B., Hammer, C. U., 1975. Climatic changes, Norsemen and 
modern man. Nature, 255, 24–28.
Kameda, T., Narita, H., Shoji, H., Nishio, F., Fujii, Y., Watanabe, O., 1995. Melt features in ice cores from Site J, southern 
Greenland: some implications for summer climate since AD1550. Annals of Glaciology, 21, 213–218.
Kamiyama, K., Motoyama, H., Watanabe, O., 2001. Field observations of the Japanese Arctic Glaciological Expeditions in 
Svalbard from 1993 to 1995. Mem. Natl Inst. Polar Res., Spec. Issue, 54, 243–251.
Motoyama, H., Watanabe, O., Goto-Azuma, K., Igarashi, M., Miyahara, M., Nagasaki, T., Karlof, L., Isaksson, E., 2001.  Activities 
of the Japanese Arctic Glaciological Expedition in 1999 (JAGE 1999). Mem. Natl Inst. Polar Res., Spec. Issue, 54, 253–260.
Takahashi, S., Kobayashi, S., Watanabe, O., 1993. Field activity of the Japanese Arctic Glaciological Expedition to western 
Spitsbergen in 1991 and 1992 (JAGE 1991-1992). Bulletin of Glacier Research, 11, 23–31.
Schove, D. J., 1961. Solar cycles and the spectrum of time since 200 B.C. Ann. N. Y. Acad. Sci., Art., 1., 107–123.
Watanabe, O., Fujii, Y., 1988. Outline of the Japanese Arctic Glaciological Expedition in 1987. Bulletin of Glacier Research, 6, 
47–50.
Watanabe, O., Kamiyama, K., Kameda, T., Takahashi, S., Isaksson, E., 2000. Activities of the Japanese Arctic Glaciological 
Expedition in 1998 (JAGE 1998). Bulletin of Glaciological Research, 17, 31–35.
Watanabe, O., Motoyama, H., Igarashi, M., Kamiyama, K., Matoba, S., Goto-Azuma, K., Narita, H., Kameda, T., 2001. Studies on 
climatic and environmental changes during the last few hundred years using ice cores from various sites in Nordaustlandet, 




同位体組成の差は 2‰ と大きい。1900 年より以前の小
氷期にも気温変動があり、次の寒冷な時期が顕著である；
1475〜1554 (C1)、 1596〜1652 (C2)、1676〜1721 (C3)、 
1752 〜 1859 (C4)。これらは Schove (1961) によって報
告されているヨーロッパの寒冷期 (1541 〜 1680、1741
〜 1770、1801 〜 1890) とは正確には一致していない。
寒冷期 C4 は、グリーンランド Site-J の氷コア解析から
見出されている 1835 〜 1870 の寒冷期 (Kameda et al., 
1995) と一致しているが、スバールバル北東島の方が長
期間低温になっている。これら小氷期中の寒冷期はグリー
ンランド Dye-3 氷コアからも支持される (Dansgaard et 













長さ約 25 km、幅約 10 km の大きさで、中央の半島沖で水深
は 350 m 以上あり、西側でフラム海峡とつながっている。フィ
ヨルドの海域には三つの氷河の末端が達し、夏季には多数の氷
山片が浮遊しているが、冬季でも全面結氷しないことがある。
1991 年から 1993 年の間、計 5 回の海洋観測を行った。観測
時期は 5 〜 9 月で、フィヨルドを縦断する北西－南東方向と、
横断する北東－南西方向の測線上に約 1 〜 3 km 間隔で観測点
を設置し ( 図：コングスフィヨルドの観測海域 )、CTD による
水温・塩分鉛直プロファイルデータまたは XBT による水温デー
タを取得した。観測はニーオルスン基地を拠点に小型ボートを







が、底層 (200 〜 250 m 深 ) では外洋起源の高密度
水がフラム海峡からフィヨルド内へ流入したこと




かった ( 牛尾他 , 1995)。一連の海洋観測による水
温・塩分データ ( 標準層 ) はデータレポート (Ushio 
et al., 1998) として公表している。
コングスフィヨルドの観測海域。
○印が 1992 年 9 月、●印が 1993 年 6 月
の観測地点を示す。
フィヨルドのほぼ中央における水温－塩分曲線の時間変化。
1993 年 5 月 29 日から 6 月 18 日までの 4 回の観測結果で、








ランド海 (Ito et al., 1994; Ushio et al., 1994) およびバレンツ海の航海観測に参加する機会を得たこと
につながった。また、これらの海洋観測のいくつかには国内の大学院学生も参加し (Ushio et al., 1994; 
牛尾他 , 1995; Ushio et al., 1998)、さらに大気－海洋間二酸化炭素交換の観測 (Aoki et al., 1996) も共
同で実施したことは学際的研究の端緒となった。( 牛尾 ) 
引用文献
Aoki, S., Morimoto, S., Ushio, S., Ito, H., Nakazawa, T., Yamanouchi, T., Ono, N., Vinje, T., 1996. Carbon dioxide variations in the 
Greenland Sea. Mem. Natl. Inst. of Polar Res., 51, 299–306.
Ito, H., Østerhus, S., Ushio, S., 1994. Temperature profiles of the Greenland Sea in the summer of 1993: Report of the 
oceanographic observation on the R/V LANCE cruise. Antarctic Record ( 南極資料 ), 38, 68–71.
Ushio, S., Honda, M., Ito, H., 1994. Temperature profiles of the Greenland Sea in the summer of 1992: Report of the 
oceanographic observation on the R/V LANCE cruise. Antarctic Record ( 南極資料 ), 38, 63–67.
牛尾収輝 , 伊藤一 , 小野延雄 , 1995. スピッツベルゲン島コングスフィヨルド海洋調査：海洋構造の観測 (1991–1993 年 ). 南極資料 , 
39, 147–155.







上で非常に適した場所であると言える。このような観点から、我々は 1991 年のニーオルスン基地 ( 当
時は観測拠点 ) 開設時に温室効果気体及び関連気体の系統的な観測を開始し現在まで維持してきた。本






積 800 ml のステンレス製容器に加圧充填される。大気採取作業はノルウェー極地研究所 Sverdrup 基
地の技術スタッフに依頼しており、8 週間分の大気試料が約 2 カ月に一度、日本の国立極地研究所に
輸送される。国立極地研究所では、CO2 濃度、CH4 濃度、そして CH4 炭素同位体比をそれぞれ非分散
33
型赤外分析計 (NDIR)、ガスクロマトグラフ (GC/FID) 及びガスクロマトグラフ－燃焼炉－質量分析計
(GC-C-IRMS) で分析し、その後東北大学において N2O 濃度と SF6 濃度、O2 濃度 (O2/N2 比 ) と CO2 同
位体比、CH4 水素同位体比を、ガスクロマトグラフ (GC/ECD)、質量分析計 (IRMS)、ガスクロマトグ
ラフ－熱分解炉－質量分析計 (GC-P-IRMS) を用いて決定した (Aoki et al., 1992; Ishijima et al., 2001; 




現在、1 年間に約 10 GtC(1Gt = 1x1015g; 炭素換算 ) の人為起源 CO2 が大気に加えられていると推定さ
れており (Le Quéré et al., 2016)、平均してその約半分が大気中に残留していることが大気中 CO2 濃度
の観測から分かっている。将来の濃度予測をより高精度化するためには、残りの半分がどのような割合
で海洋と陸上生物圏に吸収されているかを明らかにしなければならない。
　大気中 CO2 の炭素安定同位体比 (13C/12C 比、δ13C で表記される ) は、大気－陸上生物圏間で CO2 が
交換される際には比較的大きな変動を示す一方で、大気－海洋間の CO2 交換の際に生ずる δ13C の変動
は大気－陸上生物圏間の交換と比較して一桁小さいことが知られている。そのため、大気中の CO2 濃
度と δ13C を精密に観測することによって、CO2 の放出源・吸収源に関する情報を得ることができる。
　図 a)、b) に、ニーオルスンで観測された大気中の CO2 濃度や δ13C の変動と、2 次フーリエ級数とスムー
ジングスプライン関数を用いて計算したフィッティング曲線および経年変化成分を示す (Nakazawa et 
al., 1997)。これらの図から明らかなように、大気中の CO2 濃度は明瞭な季節変化を示しながら人為起
源 CO2 ( 化石燃料、森林破壊 ) の放出によって経年的に増加している。一方の δ13C は、CO2 濃度とは
負の相関を示す明瞭な季節変化と、人為起源の同位体的に軽い (12CO2 が相対的に多い ) CO2 の放出に
よる経年減少傾向が観測されている。
　ニーオルスンで観測された CO2 濃度と δ13C はそれぞれ 3 〜 5 月に極大・極小値、8 月末に極小・極
大値を示し、季節変化の平均的振幅 (peak-to-peak) は 17 ppm、0.8 ‰ であった。両者を量的に比較
ニーオルスンで観測された大気中の CO2 濃度（a）、CO2 の炭素同位体比 δ13C（b）、CH4 濃度（c）及び δ（O2/N2）（d）の変動
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することにより、ニーオルスンにおける CO2 濃度の季節変化は大気－陸上生物圏間の CO2 交換量の変
動に起因することが報告されている (Morimoto et al., 2001) 。一方、CO2 濃度と δ13C の経年変化観測
データを用いて大気中の CO2 及び 13CO2 (CO2 濃度と δ13C から計算される ) の収支式を解くことにより、
陸上生物圏と海洋による正味 CO2 吸収量を推定することができる。ニーオルスンにおける CO2 濃度と
δ13C 観測値を用いると、2001 〜 2013 年平均として陸上生物圏と海洋による CO2 吸収量はそれぞれ 1.3 
± 0.6、2.6 ± 0.4 GtC yr-1 (GtC：炭素換算 1012 kg) と推定された (Goto et al., in preparation, 2017)。
図 a)、b) に示されているとおりニーオルスンで観測された CO2 濃度と δ13C には大きな年々変動が見ら
れる。特に、エルニーニョが発生した 2002 〜 2003 年に観測された 4 ppm yr-1 に及ぶ濃度の急増は、
他の北半球高緯度の観測点でも同様に観測されており、ヨーロッパ域での干ばつと異常高温によって
陸上生物圏による正味の CO2 固定量が減少したことが原因であるとする推定がなされている (Ciais et 
al., 2005)。ニーオルスンにおける CO2 濃度と δ13C 観測値から推定した陸上生物圏による CO2 吸収量
は 2002 〜 2003 年にほぼゼロまで低下しており、Ciais らの主張を支持するものである。
　
メタンの変動
　メタン (CH4) は CO2 に次ぐ温室効果気体であり、対流圏および成層圏の大気化学上でも重要な役割
を果たしている (Ciais et al., 2013) 。人為的な放出源の増加にともなって産業化以後の大気中 CH4 濃
度は急増し (Nakazawa et al., 1993)、現在は全球平均で約 1840 ppb に達している。CH4 の放出源は、
湿地、反芻動物、水田など嫌気性環境下での微生物による生成 ( 微生物起源 )、石炭や天然ガスの採掘・
輸送時の漏出 ( 化石燃料起源 )、森林火災、焼き畑、植物燃料の不完全燃焼による生成 ( バイオマス燃
焼起源 ) の三つに大別される。一方、CH4 の消滅源は対流圏内での OH ラジカルとの反応が全体の 9
割弱を占める。その他、成層圏での OH、Cl、O (1D) との化学反応や、土壌表面での微生物による酸化
が残りの消滅源となっている。
　図 c) に、ニーオルスンで観測された大気中の CH4 濃度とフィッティング曲線、経年変化成分を示す。
この図から、CH4 は明瞭な季節変化を示しながら特徴的な年々変動を示していることが分かる。ニー
オルスンにおける CH4 濃度の増加率は、1991 年の観測開始以降 2000 年までは平均 4.5 ppb yr-1 であっ
たが、2000 年〜 2006 年の期間には濃度増加がほぼ停滞し ( 増加率 0.3 ppb yr-1)、2006 年以降再度濃
度増加が再開した。このような CH4 濃度の変化傾向は、アメリカ大気海洋庁等の全球観測ネットワー
クからも報告されており (Dlugokencky et al., 2009)、全球的な現象であることが分かっている。ニー
オルスンと昭和基地の CH4 濃度差の経年変化を調べると、1991 年〜 2006 年までの 15 年間に 12 ± 9 
ppbv (95％の信頼区間 ) 減少していることから、北半球で CH4 放出量が減少したこと、あるいは CH4
消滅量が増加したことが 2000 年代前半の濃度増加停滞の原因の一つとして考えられる。CH4 濃度の再
増加が観測された 2006 年以降については、2006 〜 2009 年には一時的に両極間の濃度差が増大したが
その後はそれほど顕著な変化は見られない。このことは、2006 年以降の CH4 濃度再増加は北半球のみ
が原因ではないことを示唆している。しかし、前述の通り放出源が非常に多岐にわたり、かつ消滅量も
直接観測できないことから、CH4 濃度の長期変動の原因についてまだ定まった結論は得られていない。
今後、引き続き大気中の CH4 の動態を注意深く監視すると共に、CH4 放出源の情報を持つ炭素・水素
同位体比の観測データを併せて解析し、大気中 CH4 濃度変動に関するそれぞれの放出源の寄与とその
変動を明らかにする必要がある。(Morimoto et al., 2006) 
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酸素の変動
　大気中の酸素 (O2) 濃度は、ある標準試料中の酸素・窒素比からの偏差 (δ(O2/N2)) として次式で定義
される。
δ(O2/N2) sample    
δ(O2/N2) standard
-1 × 106δ(O2/N2) ＝　 (per meg)   (1) 
ここで、sample は大気試料、standard は標準試料であり、δ(O2/N2) の 4.8 per meg の変化がモル分率
の 1 ppm の変化に対応する。δ(O2/N2) は有機物の燃焼と陸上植物活動によって二酸化炭素 (CO2) 濃度
とほぼ 1 対 1 の関係で逆方向に変化し、海洋への取り込み時には CO2 濃度とは独立に変化する。この
ような O2 と CO2 の変動傾向の違いを利用することにより、δ(O2/N2) と CO2 濃度の同時高精度観測から、
CO2 濃度、O2 濃度変動それぞれの原因推定や全球 CO2 収支の見積もりが可能である ( 例えば Manning 
and Keeling, 2007)。ニーオルスンにおける δ(O2/N2) 用大気試料の採取と東北大学での δ(O2/N2) の高
精度分析は 2001 年 1 月に開始し、現在まで継続している (Ishidoya et al., 2012)。
　図 d) に、ニーオルスンにおける δ(O2/N2) の変動とベストフィットカーブ、経年変化成分を示す。
2010 〜 2011 年の期間は、ニーオルスンでの大気採取時に除湿が不十分であったことが原因で δ(O2/N2)
値を正確に決定できなかったため、欠測としている。図 d) に示すとおり、ニーオルスンにおける δ(O2/
N2) は明瞭な季節変化を伴いながら経年的に減少しており、その位相は CO2 濃度と負相関の関係にあっ
て夏に極大値を、冬から春にかけて極小値を示している。CO2 濃度の季節変化は主に大気－陸上生物
圏間の CO2 交換量の季節変化によって引き起こされるが、O2 濃度の季節変化には大気－陸上生物圏間
の O2 交換 ( 光合成・呼吸 ) に加えて、大気－海洋間の O2 交換量の変動、すなわち表層海洋での海洋生
物による O2 生産・消費と海水温変化に伴う O2 溶解度の変動、中深層からの低 O2 水湧昇の影響を受け
ることが知られている (Keeling and Shertz, 1992)。陸上生物圏の光合成・呼吸活動に伴う O2 と CO2
の交換比 (-1.1 : 1) を考慮して、CO2、δ(O2/N2) の季節変化成分を解析すると、ニーオルスンで観測さ
れた δ(O2/N2) の季節変化の約半分が、大気－海洋間の O2 交換量の季節変化によって生じていることが
明らかになった。
　次に、δ(O2/N2) の経年変化について述べる。上で述べたとおり、大気中の CO2 濃度、δ(O2/N2) の変
動と化石燃料消費量が既知の場合、それぞれの収支式を連立させて解くことによって、陸上生物圏と海
洋それぞれの正味 CO2 吸収量を求めることができる ( ただし、海洋からの正味 O2 放出量を別に与える
必要がある )。ニーオルスンで観測された CO2 濃度、δ(O2/N2) の観測値から求めた 2001 〜 2013 年に
おける陸上生物圏及び海洋による CO2 吸収量 ( 平均値 ) は、それぞれ 1.6、2.3 GtC yr-1 であった。こ
れは、CO2 濃度と δ13C から求めた値と非常に良く一致しており、これら二つの手法の有効性を示して
いる。
まとめ













15、GRENE 課題 5 、ArCS テーマ 3 によって実施された。( 森本、青木、後藤 )  
引用文献
Aoki, S., Nakazawa, T., Murayama, S., Kawaguchi, S., 1992. Measurements of atmospheric methane at the Japanese Antarctic 
Station, Syowa. Tellus, 44B, 273–281. doi:10.1034/j.1600-0889.1992.t01-3-00005.x.
Ciais, P., Reichstein, M., Viovy, N., Granter, A., Ogee, J., Allard, V., Alibinet, M., Buchmann, N., Bernhofer, C., Carrara, A., 
Chevallier, F., De Noblet, N.,  Friend, A. D., Friedlingstein, P., Grümwald, T., Heinesch, B., Keronen, P., Knohl, A., Krinner, 
G., Loustau, D., Manca, G., Matteucci, G., Miglietta, F., Ourcival, J. M., Papale, D., Pilegaard, K., Rambal, S., Seufert, G., 
Soussana, J. F., Sanz, M. J., Schuze, E. D., Vesala, T., Valentini, R., 2005. Europe-wide reduction in primary productivity 
caused by the heat and drought in 2003. Nature, 437, 529–533.
Ciais, P., Sabine, C., Bala, G., Bopp, L., Brovkin,V., Canadell, J., Chhabra, A., DeFries, R., Galloway, J., Heimann, M., Jomnes, C., 
Le Quéré,C., Myneni, R. B., Piao, S., Thompson, P., 2013. Carbon and other biogeochemical cycles, in Climate Change 2013: 
The Physical Sicence Basis. Contribution of Working Group I to the Fifith Assessment Report of the Intergovernmental Panel 
on Climate Change. Cambridge Univ. Press. Cambridge, UK. and New York, USA.
Dlugokencky, E. J., et al., 2009. Observational constraints on recent increases in the atmospheric CH4 burden. Geophys. Res. 
Lett., 36, L18803. doi:10.1029/2009GL039780.
Ishidoya, S., Aoki, S., Nakazawa, T., 2003. High Precision Measurements of the Atmospheric O2/N2 Ratio on a Mass Spectrometer. 
J. Meteorol. Soc. Japan, 81, 127–140.
Ishidoya, S., Morimoto, S., Aoki, S., Taguchi, S., Goto, D., Murayama, S., Nakazawa, T., 2012. Oceanic and terrestrial biospheric 
CO2 uptake estimated from atmospheric potential oxygen observed at Ny-Ålesund, Svalbard, and Syowa, Antarctica. Tellus, 
64B, 64, 18924. http://dx.doi.org/10.3402/tellusb.v64i0.18924
Ishijima, K., Nakazawa, T., Sugawara, S., Aoki, S., Saeki, T., 2001. Concentration variations of tropospheric nitrous oxide over 
Japan. Geophys. Res. Lett., 28, 171–174. doi:10.1029/2000GL011465.
Keeling, R. F., Shertz, S. R., 1992. Seasonal and interannual variations in atmospheric oxygen and implications for the global 
carbon cycle. Nature, 358, 723–727.
Manning, A. C., Keeling, R. F., 2007. Global oceanic and land biotic carbon sinks from the Scripps atmospheric oxygen flask 
sampling network. Tellus, 58B, 95–116.
Morimoto, S., Aoki, S., Yamanouchi, T., 2001. Temporal variations of atmospheric CO2 concentration and carbon isotope ratio in 
Ny Ålesund, Svalbard. Mem. Natl. Polar Res., Spec. Issue, 54, 71–79.
Morimoto, S., Aoki, S., Nakazawa, T., Yamanouchi, T., 2006. Temporal variations of the carbon isotopic ratio of atmospheric 
methane observed at Ny-Åesund, Svalbard from 1996 to 2004. Geophys. Res. Lett., 33, L01807. doi:10.1029/2005GL024648.
Morimoto, S., Aoki, S., Nakazawa, T., 2009. High precision measurements of carbon isotopic ratio of atmospheric methane using 
a continuous flow mass spectrometer. Antarctic Record, 53, 1–8.
Nakazawa, T., Machida, T., Tanaka, M., Fujii, Y.,  Aoki, S., Watanabe, O., 1993. Differences of the atmospheric CH4 concentration 
between the Arctic and Antarctic regions in pre-industrial/pre-agricultural era. Geophys. Res. Lett., 20, 943–946. 
doi:10.1029/93GL00776.
Nakazawa, T., Ishizawa, M., Higuchi, K., Trivett, N., 1997. Two curve fitting methods applied to CO2  flask data. Environmetrics, 8, 
197–218.
Umezawa, T., Aoki, S., Nakazawa, T., Morimoto, S., 2009. A High-precision Measurement System for Carbon and Hydrogen 
Isotopic Ratios of Atmospheric Methane and Its Application to Air Samples Collected in the Western Pacific Regio. J. Meteorol. 








なった。1998 年および 2002 年に実施された AAMP
計 画 (Arctic Airborne Measurement Program) は 北
極海を横断する航空機観測がメインであったが ( 国立
極地研究所 , 2002; Yamanouchi et al., 2003)、ニーオルスンにおける地上でのエアロゾル観測も強化さ
れた。エアロゾル観測専用のコンテナがラベンの敷地内に持ち込まれ、内部に光学式エアロゾル測定
装置 (OPC)、 粒径別粒子数濃度測定装置 (SMPS) を設置し、外部から取り入れた大気中エアロゾルの連
続観測と成分分析用のフィルターサンプリングを行った。さらに、2000 年〜 2006 年にかけて実施さ
れた ASTAR 計画 (Arctic Study of Tropospheric Aerosol, Clouds and Radiation) ではドイツの AWI グ
ループとの共同研究によりエアロゾル観測を行った (Hara et al., 2002, 2003; Treffeisen et al., 2004, 




在まで観測を維持してきた。スカイラジオメータ (Prede, POM-01/02) は太陽光および天空光の分光観
測からエアロゾルの光学特性を調べるための装置で、これまでの長期観測からエアロゾルの光学的厚さ
の季節変化や年々変動、それに春季に到来することの多い北極ヘイズ等、ニーオルスン上空のエアロゾ
ルの特徴を得ることができた (Shiobara et al., 2008; 青木他 , 2010; 塩原他 , 2010)。
　マイクロパルスライダー (SES Inc., MPL) は波長 523nm のレーザー光を用いた能動型リモートセ
ンシング機器の一つで、雲やエアロゾルの鉛直構造とその時間変化を高分解能で調べることができる
(Shiobara et al., 2003; Shiobara et al., 2006)。MPL の運用開始当初はトラブルも多く安定した測定に
いたるまで時間を要したが、2001 年に NASA において改良を加え、2003 年に設置場所をラベンから
AWIPEV の大気観測所に移動してからは今日に至るまで順調に 24 時間連続観測を継続している。この
MPL は NASA が展開する MPLNET に参加し、貴重な極域サイトとしてニーオルスンでの観測データ
を提供している。そのため、MPL の観測データは海外の研究者にも数多く利用されている (Campbell 
and Shiobara, 2008; Hoffmann et al., 2009; Lampert et al., 2010; Myhre et al., 2007;  Shupe et al., 
2011; Stohl et al., 2007 )。
　ASTAR 以降しばらく、エアロゾル・雲・降水に関する大規模プロジェクトは行われなかったが、
2011 年に GRENE 北極気候変動研究事業を開始するにあたり、観測基盤整備計画の一環として、千葉
大学の開発による雲レーダーが導入され、2013 年 9 月にニーオルスンでの連続観測を開始した。2014
年、2015 年には雲レーダー・偏光 MPL による地上リモートセンシング観測の他に、ツェッペリン観
測所での直接観測、係留気球による雲粒子測定を含めた雲とエアロゾルの総合観測 A-CARE(Arctic 
Cloud, Aerosol and Radiation Experiment) が GRENE 北極気候変動研究事業の一環として実施され
た ( 国立極地研究所 , 2016)。( 塩原 ) 
ラベン屋上に設置された機器類
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3.5.1　地表付近のエアロゾル　





わせた研究をおこなった。系統的な連続サンプリングは 1994 年 12 月から 1995 年 3 月にかけての冬
期シーズンからである。エアロゾルの採取には、「軽い・簡単・長続き」をモットーに、同グループの






スの採取も、アルカリ含浸ろ紙法を用いて 1995 〜 1996 年の冬期シーズンから開始した (Hara et al., 
1997)。これらの解析の結果、硝酸塩による海塩粒子の変質は、海塩粒子の粒径分布の変化 ( エイジン
グ ) と密接な関係にあることがわかった (Hara et al., 1999)。また、海塩粒子に含まれる臭化物イオン
や塩化物イオンの変質に関する論文や (Hara et al., 2002a)、シュウ酸イオンの粒径別季節変化に関す
る研究 (Hara et al., 2002b) もまとめられた。一方、極夜のニーオルスンで、硫酸を中和するアンモニ
アがどの程度存在するのかを知るために、1996 〜 1997 年のシーズンからシュウ酸含浸濾紙法による
アンモニアの捕集も行われた。これらの観測は、1999 〜 2000 年のシーズン終了まで継続された。また、
2000 年には極地研の和田らが持ち込んだ SMPS を用いてエアロゾル粒径分布の観測を行い、先駆ガス






(Suzuki et al., 1996)、雲・降雪とエアロゾルを調べた報告 (Wada and Igarashi, 1998)、ASTAR2004
実施時の地上観測 (Yamagata et al., 2009) がある。( 長田 ) 
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Polar Year: IPY) 2007-2008 を含む 2005 年から 2008 年におい
て、北極ニーオルスンで観測された雲量とその経年変動について









































Yabuki, M.,  Shiobara, M., Nishinaka, K., Kuji, M., 2014. Development of a cloud detection method from whole-sky color images. 
Polar Science, 8, 315–326.
調べた。解析に用いた観測データは全天カメラ、マイクロパルスライダー (MPL)、目視の三種類である。
　まず全天カメラは、デジタルカメラと魚眼レンズを用いて、天空全体を撮影するものである。今回の
解析には 1 時間毎の JPEG 画像データを用いた。Yabuki et al. (2014) により、天空画像から雲を識別
する。そして天空全体における雲の割合を雲量とした。
　また、MPL は波長 523.5 nm のマイクロパルスレーザー光を鉛直に大気中に発射し、浮遊する大気
分子やエアロゾルによって後方散乱されてくる光をフィルターで分光観測し、鉛直分布を得ることがで
きる。高度分解能は 30 m であり、高度 60 km までの観測が可能である。Yabuki et al. (2014) により、




18:00 の 1 日 4 回である。天空全体における雲の占める割合を雲量とした。
　上記、三種類の雲量を、雲が全く観測されていない状態 (0%) から全部雲が観測された状態 (100%)
にそれぞれ規格化した。このようにして推定された 4 年間の雲量の統計を表に示す。これより、三種
類の雲量はおおよそ整合的であることがわかった。( 久慈 )
Suzuki, T., Nakayama, N., Igarashi, M., Kamiyama, K., Watanabe, O., 1996. Concentrations of 210Pb and 210Po in the 
atmosphere of Ny-Ålesund, Svalbard (scientific paper). Mem. Natl Inst. of Polar Res., Spec. Issue, 51, 233–237.
Wada, M., 1998.  Atmospheric observations of liquid water in cloud and of chemical species in aerosols and gases near the ground 
and in fallen snow at Svalbard. Atmos. Res., 46, 383–389.
Yamagata, S., Kobayashi, D., Ohta, S., Murao, N., Shiobara, M., Wada, M., Yabuki, M., Konishi, H., Yamanouchi, T., 2009. 
Properties of aerosols and their wet deposition in the arctic spring during ASTAR2004 at Ny-Ålesund, Svalbard. Atmos. 
Chem. Phys., 9, 261–270.
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1992 年 8 月に基地横に設置された垂直レーダー
（写真：小西）
3.5.3　降水レーダー観測　　







et al., 1996)。垂直レーダーの外観を写真に示す。 




冬季の 2 月と夏季の 7 月が 15%、5% と極端に少な
いほかは、各月共約 25% と大きな差はないのに対
して、雲量は、真夏の 6 月〜 8 月は 70% を越えて




1997 年 12 月から 2004 年 6 月までの垂直レーダーのデータ
を用いて推定した月平均降水量。
圧がもたらす雲であることが多いことを示した Wada and Konishi (1998) の結果と一致している。し
たがって、夏季は雲ができる割に降水をもたらすような発達した雲が相対的に少なく、降水効率が低い
ことになる。また、レーダーから推定した年平均降水量は 205mm で、月平均降水量の季節変化を見る
と ( グラフ参照 ) 6 月、9 月に極大、2 月、7 月に極小であり、1992 年 8 月から 1995 年 3 月のデータ
を用いて Wada and Konishi (1996) が示した 1 月と 6 月に降水量の極小月がある季節変化とは異なる
結果を示している。極小極大の時期が観測年によって異なるのは、降水量の年々変動が大きいことを示
していると考えられる。
　AAMP の航空機観測と同期した地上観測を行った 1997 年 12 月から 1998 年 3 月までの冬季観測結
果から小西他 (2002) は、冬季の降水エコーの平均出現頻度は 23% であったが、気温が高い 12 月や 3
月の出現頻度は 50% 近くと高いのに対し、気温が低い 2 月には 10% 以下に低くなることもあることを
示した。また、降水エコーの時間変化から層状性と対流性のタイプ分けを行い、層状性の降水エコー
が全体の 64% を占め、気温が低下するとこの割合が大きくなり、平均気温が -20°C より低くなった 2
月には層状性の割合が 80% を越えたことを示した。( 小西 )
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て気温が十数度高いため、南極ほど大規模なオゾン破壊は起きないが、それでも 1996 年や 2000 年、
2011 年といった寒冷な年には大規模な北極オゾン破壊が観測されてきた ( 中島 , 2012)。我々は、これ
ら北極におけるオゾン破壊とそれに関わる極成層圏雲 (Polar Stratospheric Clouds：PSC) の挙動を調






スパーティー ( 写真左 )、新年会、Sun Come Back Festival ( 写真右 )、週末の氷の洞窟ツアーや付近
の山小屋へのスノーモービル小旅行と、まるで南極観測隊のように密な交流が繰り広げられた。　
　日本の基地は、町の中心からは離れた滑走路脇に位置するが、毎日の食事時には基地のメイン建物


















　我々は、私の他に、村田 ( 東北大 )、白石 ( 福岡大 )、冨川 ( 極
地研 )、長浜 ( 環境研 ) や、それぞれの研究室に所属する
大学院生さんたちが約 3 週間交代でオゾン破壊の起こる冬
(12 月末 ) ～初春 (3 月上旬 ) に現地に滞在し、FTIR( 写真
右 ) や OPC、ライダー観測、オゾンゾンデ観測を行った。
おかげで、最終年度にあたる 2011 年には、北極では史上
最大となるオゾン破壊に遭遇し、その発見の一翼を担うこ


























細な測定のため、1993 年の図 1. （a）PSC 観測結果、（b）温度の高度分布。
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も可能である。20 年間におよぶライダー観測の中で、特に 1990 年代後半は極渦の活動が盛んで、し
かも渦の中心が頻繁にニーオルスン付近にあったため、多くの PSC 発生イベントを捉えた。
　図 1(a) はニーオルスンに設置したライダーで観測された PSC の典型例で、太い実線は後方散乱比
R(R から 1 を引いた値が粒子の混合比にほぼ比例。バックグランドエアロゾルで R=1.1 程度 )、細い実
線は後方散乱係数 ( 観測波長、532nm と 1064nm) のオングストローム指数 α( 粒径に反比例。バック
グランド粒子は 1 程度、成長した粒子は 0 程度 )、点線は粒子の偏光解消度 δ( 均一球形粒子 or 液滴粒
子で 0、固体粒子で数％以上の値 ) をそれぞれ表す。高度 20km 付近の粒子は、混合比がバックグラン
ドに比べて約 70 倍増加し、観測波長程度より大きく成長した液体であることを示している。
　R、δ、α として得られた粒子の特性の高度分布は温度とよく対応している。図 1(b) はライダー観測
日に近い日の成層圏の温度 (T) と氷 (Tice) と硝酸三水和物 (TNAT) の臨界温度 ( 成分分子の飽和蒸気圧
と分圧が等しくなる温度）を示している。R の極大は図のように温度が Tice に近い高度付近にある。T
が Tice より 2 ～ 3 度高く、TNAT より 2 ～ 3 度低いような高度 ( 高度 17km と 23km 付近 ) では R ～
2 で混合比はバックグランドに比べ約 10 倍増加しており、δ ～ 2％、α ～ 0 で観測波長程度以上に成長
した固体粒子が存在することを示す。
　成層圏温度と北極 PSC の特徴の時間的な変化も同様の対応を示している。北極 PSC は、冬季の季
節進行にともない温度が TNAT から 2 ～ 3 度低下したところで、まず R、δ の増加、α の減少 ( 固体
粒子の出現と成長）として見出だされる。その後、温度が Tice 付近まで低下すると R はさらに増加
し、δ と α は～ 0 となる ( 液体粒子への変化とさらなる成長 )(Adachi et al., 2001; Shibata et al., 1997; 
Shibata et al., 1999a )。
　以上の観測結果は、温度低下に伴い、まず固体粒子が発生し、続いて液体粒子が現れる、という、一
見不可解な変化を示している。しかしこれは図 2 に示すように、粒子の状態の変化として理解するこ
とができる。バックグランドエアロゾル粒子 ( 図 2(a)) は温度低下に伴い、まずごく一部の粒子から均
一核生成により固体の硝酸水和物粒子を生成する ( 図 2(b))。しかしこの核生成率は小さいため、大部
分の粒子はさらなる温度低下に伴って液体のまま成長し、平衡状態の変化によって特に Tice 付近で急





かという疑問を動機にニーオルスンでの観測を始めた。当時 AWI におられた Hartwig Genrandt 博士
が来日された際に、我々が開発を進めていた気球搭載光学オゾンゾンデのアイデアを話し合ったところ、














理過程で数値的に再現できる (Shibata, 1999)。なお、南極における観測では、氷の雲は Tice よりさら




2016 年 1 ～ 2 月、ニーオルスン上空で氷雲の特徴を示す大規模な PSC の存在が観測されており、今
後も継続的かつ注意深い北極 PSC の観察が必要であろう。( 柴田 )
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測所でも続けられ、ニーオルスンにも同行した東北大院生・岡林昌宏は「A Study on Balloon-borne 
Optical Sensors for Ozone Measurements in the Upper Stratosphere」の博士学位論文により 1997




Okano, S., Okabayashi, M., Gernandt, H., 1996. Observations of ozone profiles in the upper stratosphere using a light-weight 


























1990 年代には植生に関する調査が積極的に行われ、地形や土壌と維管束植物や蘚苔類との関係 (Minami 
et al., 1996, 1997; Okitsu et al., 1998) やチョウノスケソウ Dryas octopetala (Wada, 1998, 1999)、ムカ
ゴトラノオ Polygonum viviparum 等の生態などに関する研究が行われた。また、1990 年代後半には、植
生モニタリングのためのプロットも設定され、現在も種数と被度が定期的に観察されている (Kojima, 
2002, 2004)。




キノシタ Saxifraga oppositifolia で、本種は不安定な立地に最初に定着できる繁殖特性を有している (Kume 
et al., 1999)。一方、氷河末端から離れた場所には矮性の木本キョクチヤナギ Salix polaris が蘚苔類と混
生群落を形成している。ムラサキユキノシタよりキョクチヤナギの方がはるかに高い生産力をもつた






ではなく、両種の実生の定着速度の差によるものと推測された (Nakatsubo et al., 2010)。また、キョ
クチヤナギは菌根菌と共生するが、氷河後退直後の土壌には菌根菌の感染源が少ないため、そのことが




ら遠い側 ) には、比較的大量の土壌炭素が蓄積している (Yoshitake et al., 2011)。この氾濫原を挟んで
の変化は非連続的で、研究の結果、後者には隆起海岸堆積物由来の古い炭素が存在することが明らかに







（Nakatsubo et al., 2005)。このため、氷河後退域の主要な維管束植物 (Muraoka et al., 2008)、コケ植
物 (Uchida et al., 2002)、地衣類 (Uchida et al., 2006)、土壌クラスト ( 土壌表面に形成される皮膜状の
微生物群集）(Yoshitake et al., 2010)、土壌の分解性微生物 (Bekku et al., 2004) などに対する環境要
因の影響が調査されてきた。
　生態系レベルの変化を予測するためには、個別の炭素フローの情報だけではなく、それらを統合した
モデル ( プロセスベースの炭素循環モデル ) が必要である。内田らは、将来の気候変動が生態系の炭素













環に大きな影響を及ぼしている可能性がある。このため 2011 年から、ニーオルスン基地から西約 5km
に位置する Stuphallet において、コケツンドラの炭素動態をターゲットにした一連の調査が行われて
きた。本調査地のピートの厚さは 1m にもおよぶが (Rozema et al., 2006)、活動層 ( コケの褐色部とピー
トを含む ) の厚さは 8 月初旬で 28cm 程度であった。ピートのコアサンプルの 14C 年代測定から推定さ
49
れた活動層最下部の年代は 81-701 cal yr BP で、これらの値と活動層の炭素蓄積量から求めた見かけ
の炭素蓄積速度は 9.0-19.2 g C m−2 yr−1 となった。この値は、本地域の他の植生タイプについて報告さ
れている生態系純生産量、純一次生産量と同レベルかそれ以上であり、コケツンドラがこの地域の炭素







については、感染したコケ群落を枯らすことによって他の植物が侵入可能となること (Hoshino et al., 
2001)、南極との種間比較や交配の可能なタイプが存在する (Tojo et al., 2012) など非常に興味深い成果
が得られている。他にも、一般的に維管束植物を宿主とする病原菌は、自然生態系では宿主を殺すこと
はないが、ムカゴトラノオに寄生する菌の中には宿主を死に至らしめる種が存在することなどもわかっ
てきている (Tojo and Nishitani 2005)。さらに、ヤナギに寄生する黒紋病菌 Rhytisma polare については、
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3.8.1　ニーオルスン・コングスフィヨルドでの海洋観測の立ち上げ
　北極圏環境研究センター ( 以下、北極センター ) が極地研内に開設され、そのスタッフの一人として





船外機付きゴムボート ( ゾディアック ) を借り上げて、可搬型の観測機器を持ち込んでのフィヨルド海
洋観測を行った。当時は木造のニーオルスンの桟橋から、耐水服を着込んで流氷漂うフィヨルドに小型









性をとらえようとした (Ito and Kudoh, 2007)。
　コングスフィヨルドは北緯 79 度という極めて高緯度に位置しながら、海氷が発達しにくい海域の一
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氷雪の融解水が表層を覆い、その下部 10 ～ 50m 付近に最大水温となる
季節層が発達する。水深 100 ～ 200 m にはしばしば最低水温を記録する
低温層があり、それよりも深部にはやや暖かな水塊がある場合が多い。
Ito and Kudoh （1997）中の Fig.8 を基に改編。
3.8.2　バイオロギング
　海洋動物に小型記録計を装着して行動・生態を調べるバイオロギング技術は、南極域のペンギンを研
究対象として 1980 年代から極地研を中心に技術開発が進められてきた。1990 年代に記録計が大幅に
小型化されたことで、北極域に生息する比較的小型の海鳥類についても研究の機運が高まった。1998
年にその当時世界で最小の潜水深度記録計 ( 重さ 14g) を使って、北極域を代表する海鳥ハシブトウミ
ガラスの潜水行動の調査が実施された (Watanuki et al., 2001)。調査は日本とノルウェーの国際共同研
究として実施され、日本側研究者は極地研のニーオルスン基地に滞在しながら、毎日コングスフィヨル
ドの湾奥にある繁殖地までボートに乗って通いながら鳥への深度計の装着回収を実施した。調査は成功
裏に終わり、ハシブトウミガラスが最大で 136m の深度まで、時には 0°C を下回る水温の中をおよそ 3












明らかになった (Watanuki et al., 2003)。また、外科的手術
をして体内に埋め込んだ体温記録計のデータの解析から、潜
水中のウミガラスが体の中心部に血液を集め ( 血流調節 )、
冷たい海水に体熱が奪われるのを避けているらしいことが明
らかになった (Niizuma et al., 2007)。
　こうした海鳥類研究の流れとは独立して、アザラシ類に関
する日本・ノルウェーの国際共同研究もコングスフィヨルド
において実施され (2006 ～ 2007 年 )、加速度記録計を用い
てアゴヒゲアザラシの幼獣の潜水行動が発達していく過程な
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3.9.1  VLF/LF 帯標準電波を用いた放射線帯電子      
大気降下現象の観測









もたらす高エネルギー電子の降下現象の検出に利用されてきた (Kikuchi et al., 1983)。今日でも高エネ
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　1989 年から 2 年間の予備観測を実施した後、1991 年の夏季に 2 次元 (8 × 8 個のダイポール ) 位相
合成アレーアンテナ ( 周波数 38.2 MHz) を観測フィールドに建設し ( 写真左 )、64 チャンネルの銀河電
波強度の信号を観測棟内の PC98 を用いたデータ収集装置に取り込み、MO( 光磁気デイスク ) に連続
記録するシステムである ( 写真右）。その後、観測を継続しながら、アレーアンテナの維持 ( ステー展
















ニーオルスンの基地／施設一覧（2016 年 12 月現在）
基地／施設名 管理運営機関 国名 開設年
Sverdrup NPI ノルウェー 1968
Zeppelin Observatory NPI, NILU, SU ノルウェー、スウェーデン 1988
旧 Koldewey AWI ドイツ 1991
Harland Huset NERC/BAS イギリス 1991
Rabben NIPR 日本 1991
VLBI アンテナ基地 NMA ノルウェー 1992
Netherlands Arctic Research Station UiG オランダ 1995
Dirigibile Italia CNR イタリア 1997
旧 Rabot IPEV フランス 1999
Dasan KOPRI 韓国 2002
AWIPEV Base AWI, IPEV ドイツ、フランス 2003
Yellow River CAA 中国 2004
Himadri NCAOR インド 2008
　ニーオルスン国際観測拠点では Kings Bay 社が各種研究施設を管理運営しており、地図および表に
示したように、現在 11 カ国がニーオルスン国際観測拠点に基地や設備を構えている。本項では、これ
ら研究観測設備および各国基地の現況を紹介する。( 後藤 )
Norwegian Polar Institute 作成の地図に追記
"NY-ÅLESUND from A to Z" Town 



















　MS Teisten は全長 31 フィートの小型作業船である。
コングスフィヨルド調査のための観測機器、安全装備 ( ラ
イフジャケットやライフベルト、サバイバルスーツなど )
も備え、船長を含め最大 6 名が乗船可能。MS Teisten が
コングスフィヨルド内を航行できるのは 5 月～ 10 月に限
られる。( 後藤 )
　中心から 1 km ほど離れた大気観測施設である。より良
い研究観測活動の環境を整備すべく2013年に改修された。
建物の屋根には幾つかのインレットが設置され、現在イタ









り、うち一つは CNR の全天カメラ (Rabot 基地から移設 ) に、一つ







ツ ェ ッ ペ リ ン 観 測 所 の 設 立 に Norwegian Institute 
of Air Research( ノ ル ウ ェ ー 名：Norsk Institutt for 
Luftforskning, NILU） お よ び ノ ル ウ ェ ー 極 地 研 究 所
(Norwegian Polar Institute, NPI。ノルウェー語標記の場
合 NP と略されることもある ) と共に中心的な役割を果た
した。以来、同観測所で CO2 をはじめとした大気中の温
室効果気体、雲・エアロゾルを中心とした長期観測を実施






スウェーデン（Zeppelin Observatory 利用 )
（写真：榎本）
　NPI は 1968 年からニーオルスンに基地を維持して研究














り、最も古いもので 1967 年から続けられている。1969 年からは Sverdrup 基地で気象観測を実施して
いる。2003 年からはコングスフィヨルドの定着氷モニタリングを開始したほか、ツェッペリン山 (Mt. 
Zeppelin) にも観測所 (Zeppelin Observatory) を維持しており、エアロゾル、放射、大気微量成分など
のモニタリング観測が NILU やストックホルム大学、日本などのグループにより実施されている。( 後藤 )
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ドイツ（AWIPEV Base/Observatory、フランスと共同管理）
　　　AWIPEV Base （旧Koldewey ）（写真：末吉）
イギリス（Harland Huset）
　（写真：塩原）
　 ド イ ツ の Alfred Wegener Institute (AWI) は 1991 年 に
Koldewey 基地を開設したが、2003 年にフランスの French 
Polar Institute Paul Emile Victor (IPEV) の Rabot 基地と
統合する形で AWIPEV 基地を設立した。同基地は、寝室な
どの居住スペース、デスクワークスペースを備え、フラン
スと共同で 3 名のスタッフが常駐している。Koldewey 基地








　 イ ギ リ ス の National  Environment  Research 
Council (NERC) は 1991 年、UK Arctic Research 
Station を開設した。基地の運営は NERC に所属す
る British Antarctic Survey (BAS) が行っている。
　イギリス基地では、コングスフィヨルドのさまざま
なエリアにアクセスすることができる小型ボート ( 全
長 5.6m、定員 10 名、最大積載量 1000 kg) を所有し、
研究室、実験室、オフィス、倉庫などの設備や、ライ
フル、防寒服、顕微鏡などさまざまな備品も備えてい
る。基地は主に春から夏に稼働し、年間で 10 ～ 15 の陸域生態系、海洋生物学、地質学、雪氷学、水
文学に関連した研究プロジェクトを支援、30 ～ 40 名の研究者に利用されている。博士課程の学生の
フィールド活動技術教育の場にもなっている。( 後藤 )
AWIPEV Observatory（写真：榎本）
Corbel 基地（写真：Dominique Fleury / IPEV）
フランス（AWIPEV Base、ドイツと共同管理）
　 フ ラ ン ス の French Polar Institute Paul Emile Victor 
(IPEV) は 1999 年に Rabot 基地を設立したが、2003 年に
ドイツの AWI と統合する形で AWIPEV 基地を設立した。
IPEV は主に大気科学と生命科学に関連する研究を実施して
いる。この他に、ニーオルスンの中心から南東へ約 5km に





オランダ（Netherlands Arctic Research Station）
（写真：塩原）
　 オ ラ ン ダ・ グ ロ ー ニ ン ゲ ン 大 学 (University of 









　イタリアの Dirigibile Italia 基地は、1997 年に設立さ
れた。基地名は 1928 年の Umberto Nobile の飛行船調査
隊の名にちなんでいる (Dirigibile はイタリア語で飛行船





年、夏季に学生育成プログラムを実施し、極域研究者の育成にも力を入れている。2009 年 4 月 30 日






　ノルウェー地図局は 1992 年よりニーオルスンの滑走路の側に拠点を置き、VLBI アンテナを運用し
ている。このアンテナは VLBI アンテナ全球ネットワークの一部で、地球の自転速度に関する情報を提
供しており、境界層の決定、地震や津波の予測に役立てている。
　現在、二つの新しいアンテナを Brandalspynten 岬に建設中で、2022 年に完成・本格運用を目指し








　 韓 国 の 極 地 研 究 所 で あ る The Korean 
Polar Research Institute (KOPRI) は、
2002 年 の 4 月 29 日 に、Dasan 基 地 を 開









Arctic and Antarctic Administration, CAA)






　インドの National Centre for Antarctic & Ocean 













4.2.1　NySMAC (Ny-Ålesund Science Managers Committee) の成立と議長の役割
  ニーオルスン観測調整会議 (NySMAC) は特定の地域に限定して協議を行う国際的集団であり、いか
なる上部機構にも属さない、という 2 点において南極条約国会議 (ATCM) に対比できる。領域や規模
には雲泥の差があるが、これ以外に NySMAC のメンバーは国家でなく機関であるという相違点がある。


















の役目である。議長は会議において選出され、2 年間の任期があり、再任は 1 回だけ可能である。
　初代議長には NPI の Pal Prestrud が選ばれ (1995 ～ 1997)、同時に伊藤一 ( 極地研 ) が副議長となっ
た。ニーオルスンはノルウェーの行政下にあるため、立ち上げ当初の諸手続きに、ノルウェー人であ
ることが役に立った。次にスウェーデン・ストックホルム大学・気象研究室 (MISU) の Kim Holmén
が議長の任に付き、自身の高い学識に基づき、日常的な雑事の協議に終始しがちな会議に学術的な
風味を加えた (1997 ～ 2001)。第 3 代には、イタリア・学術会議 (CNR) の Guido di Prisco が選出さ
れ、NySMAC の国際的な知名度を高めた (2001 ～ 2005)。続いて、伊藤が議長を務め (2005 ～ 2009)、
NILU の Paal Berg に引き継いだ (2009 ～ 2013 )。2013 年からはイギリスの BAS/NERC の Nicolas 
Cox が議長、内田雅己 ( 極地研 ) が副議長を務めた。なお、ニーオルスンで科学的な活動をするために
NySMAC 加盟は必須条件ではないことを付記しておく。( 伊藤 )
4.2.2　NySMAC の現況
　2016 年現在、NySMAC の議長は Nicolas Cox 氏が、副議長は韓国 KOPRI の Yang Jun Yoon 氏が
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務め、本ページの加盟機関一覧表に示した 11 カ国 18 機関が参加している。NySMAC 誕生以来、春




NySMAC 加盟機関一覧（2016 年 12 月現在、アルファベット順 )
  加盟機関  国　名　   　　代表者
Alfred Wegener Institute (AWI)  ドイツ Roland Neuber
Chinese Arctic and Antarctic Administration (CAA)　  中国  Wang Yong
Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR)  イタリア Vito Vitale
GeoForschungsZentrum Potsdam (GFZ)  ドイツ Carsten Falck
Institut Polaire Francais, Paul Emile Victor (IPEV)　  フランス Dominque Fleury
Korea Polar Research Institute (KOPRI)  韓国  Young Jun Yoon( 副議長）
National Centre for Antarctic and Ocean Research (NCAOR)  インド K. P. Krishnan
National Institute of Polar Research (NIPR）  日本  後藤大輔
Natural Environment Research Council (NERC)  イギリス Nic Cox( 議長）
Northern Research Institute Tromsø (NORUT)  ノルウェー Kjell A. Høgda
Norwegian Institute for Air Research (NILU)  ノルウェー Kjersti Tørnkvist
Norwegian Mapping Authority (NMA)  ノルウェー Frode Koppang
Norwegian Polar Institute (NPI)  ノルウェー Christina A. Pedersen
Norwegian Space Centre (NSC)  ノルウェー Kjell Bøen
Stockholm University (SU)  スウェーデン Radovan Krejci
The University Centre in Svalbard (UNIS)  ノルウェー Frank Nilsen
University of Groningen (UoG)  オランダ Maarten Loonen
University of Tromsø The Arctic University of Norway (UiT)  ノルウェー Geir Rudolfsen
これまでの NySMAC 開催地一覧（2016 年 12 月現在 )
　　　　開催年  開催地   　　　　開催年  開催地
1. 1994 年 7 月 Ny-Ålesund, Svalbard 24. 2006 年 3 月 Potsdam, Germany
2. 1995 年 5 月 Potsdam, Germany 25. 2006 年 10 月 Kjeller, Norway
3. 1995 年 8 月 Ny-Ålesund, Svalbard 26. 2007 年 3 月 Hanover, Germany
4. 1996 年 2 月 Cambridge, UK 27. 2007 年 10 月 Cambridge, UK
5. 1996 年 8 月 Ny-Ålesund, Svalbard 28. 2008 年 3 月 Kjeller, Norway
6. 1997 年 4 月 Kjeller, Norway 29. 2008 年 11 月 Brest, France
7. 1997 年 8 月 Ny-Ålesund, Svalbard 30. 2009 年 3 月 Bergen, Norway
8. 1998 年 3 月 Ravello, Italy 31. 2009 年 11 月 Seoul, South Korea
9. 1998 年 9 月 Stockholm, Sweden 32. 2010 年 4 月   Copenhagen, Denmark
10.  1999 年 2 月 Corsica, France 33. 2010 年 9 月 Ny-Ålesund, Svalbard
11.  1999 年 10 月 Ny-Ålesund, Svalbard 34. 2011 年 3 月 Seoul, South Korea
12.  2000 年 2 月 東京 35. 2011 年 10 月 Kjeller, Norwey
13.  2000 年 11 月 Copenhagen, Denmark 36. 2012 年 3 月 Stockholm, Sweden
14.  2001 年 5 月 Ny-Ålesund, Svalbard 37. 2012 年 11 月 Groningen, Netherlands
15.  2001 年 9 月 Potsdam, Germany 38. 2013 年 4 月 Krakow, Poland
16.  2002 年４月 Groningen, Netherlands 39. 2013 年 10 月 Rome, Italy
17.  2002 年 10 月　 Tromsø, Norway 40. 2014 年 4 月 Helsinki, Finland
18.  2003 年 3 ～ 4 月 Kiruna, Sweden 41. 2014 年 11 月 Goa, India
19.  2003 年 11 月 Rome, Italy 42. 2015 年 4 月 富山
20.  2004 年 4 月 Reykjavik, Iceland 43. 2015 年 9 月 Tromsø, Norway
21.  2004 年 11 月 Paris, France 44. 2016 年 4 月 Stockholm, Sweden
22. 2005 年４月 昆明 (Kunming)、中国 45. 2016 年 10 月 厦門 (Xiamen)、中国 
23. 2005 年 10 月 Andøya, Norway
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第 4章　国際共同・連携体制・教育 /社会貢献
4.2.3　SSF (Svalbard Science Forum)
　スバールバル・サイエンス・フォーラム (SSF) はスバールバル地域で研究活動を行う研究者に研究
施設、研究計画、観測データ等に関する情報交換の場を提供し、参加各国の研究者や研究機関による国





　SSF は共同研究推進事業の一環として、RCN より提供されるスバールバル戦略的研究費 (SSG: 
Svalbard Strategic Grant) の管理を委託され、NySMAC により策定されたニーオルスン重点研究計画
(Ny-Ålesund Flagship Programmes) の活動支援費や研究費の配分を行っている。
　SSF が管理運営する Research-in-Svalbard (RiS) データベースにはニーオルスンで行われるすべて
情報を共有し合う場にもなっている。
　NySMAC の近年の重要な動向として、「Ny-Ålesund Flagship Programmes 」が挙げられる。ニー
オルスンにおける研究分野は「大気観測」、「陸域生態系」、「コングスフィヨルド・システム」、「雪氷観
測」の 4 分野に大別できるが、Ny-Ålesund Flagship Programmes はこれらニーオルスンにおける 4
分野の研究について特に重要な研究トピックを宣言し、各分野のさらなる発展と北極域研究への貢献を
目指している。大気観測フラグシップは 2008 年、陸域生態系は 2009 年、コングスフィヨルド・シス




　もう一つの大きな動きとして、「PID Forum (Ny-Ålesund Project Information Discussion Forum)」
がある。近年、ニーオルスンにおける研究プロジェクトが急激に増加していることを受け、ニーオル
スンの自然環境保護という観点から、NySMAC として、各研究プロジェクトの内容をより適切に把
握する必要性が指摘され始めた。そこで、NySMAC により PID Forum というシステムが構築され
た。PID Forum は web ベースのフォーラムである。ニーオルスンで実施する研究・観測活動が一定
の基準に触れる場合には、そのプロジェクトのホスト国の NySMAC メンバーが PID Forum に研究計
画を投稿し、各 NySMAC メンバーのチェックを受けることとなった。例えば、自然試料 ( 土壌や植物
など ) を採取する場合、動物を扱う実験・観測を行う場合、フィールドにおいて薬品を使用する場合、
UAV(unmanned aerial vehicle) を利用した観測を実施する場合などは PID Forum に投稿する必要が
ある。PID Forum に投稿された計画は、概ね 2 週間ほど NySMAC メンバーのコメントを受け付け、




ている現在、NySMAC の役割はより複雑かつ重要なものになっている。( 後藤 )
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4.2.4　SIOS（Svalbard Integrated Arctic Earth Observing System）
スバールバル統合観測システム計画
　SIOS (Svalbard Integrated Arctic Earth Observing System) は、ニーオルスン基地があるスバール
バル諸島で運用されている各国の観測システムを国際協力により統合的に活用し、高緯度北極圏におい
て顕在化しつつある地球規模変動の監視と研究を推進することを目的として、ノルウェーが主導して
進めている国際共同研究計画である。ノルウェー研究評議会 (Research Council of Norway) の Karin 
Refsnes、Georg Hansen、Jon Børre Ørbæk によるイニシアティブの下、SIOS 計画は 2008 年に欧州
大型研究施設整備計画（ESFRI）に採択された。
　2010 ～ 2014 年には、欧州枠組み計画 FP7（Framework Program-7）として欧州委員会 (EC) の予
算を得て SIOS-Preparatory Phase( 準備計画 ) を開始した。国立極地研究所には、2009 年 3 月にベル
ゲン ( ノルウェー ) で開催された北極科学サミット週間 (ASSW) 中に開催された SIOS ワークショッ
プに参加した神田啓史教授より SIOS 計画の概要と各国の参加状況に関する情報が初めてもたらされ
た。その後、2009 年 6 月より神田教授を中心にノルウェー研究評議会と日本の参加に関するメール
協議を開始し、最終的に 2009 年 12 月、北川源四郎情報・システム研究機構長を代表とする SIOS-
Preparatory Phase 参加登録手続きが完了した。
　Preparatory Phase には最終的に、国立極地研究所を含む計 14 カ国 26 機関が参加し、各機関が運
用する研究用施設・設備の一覧作成をはじめ、各分野における研究課題の進捗度の分析に基づき、スバー
ルバル地域において今後優先的に推進すべき研究課題とそれに必要な研究設備を集約した。
　国立極地研究所は、2014 年 12 月に Letter of Commitment により SIOS Operational Phase への参
加の意向を正式に表明し、SIOS-Interim Phase の運営会議メンバーとして定期協議に参加し、2018
年より開始予定の SIOS Operational Phase の実施体制や財務計画を規定した SIOS 協定案の詳細検討
を進めている。SIOS-Interim Phase ( ディレクター：Ole Jørgen Lønne) ではノルウェー政府の出資








　このうち、国立極地研究所においては、ニーオルスン基地設備の国際共同利用 ( 上限 20％程度 )、
国 立 極 地 研 究 所 の ADS(Arctic Data archive System) と SIOS-SDMS(Science Data Management 
の研究活動が登録され、登録された研究計画 ( プロジェクト ) を誰でも閲覧することができる。ニーオ
ルスンで研究活動を行うためには RiS データベース (www.researchinsvalbard.no) に予め登録する必
要があり、そこで与えられるプロジェクト ID ですべての研究活動が管理される。現在では、ニーオル
スン滞在のための宿泊予約や現地入りのチャーター便予約についても、この RiS データベースのウェ
ブサイト上で行うようになっている。( 塩原 ) 
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第 4 章　国際共同・連携体制・教育 / 社会貢献
SIOS 計画で統合、協力連携する研究施設・設備一覧
System) とのリンクによるデータベース相互利用の促進、ADS による JAXA 衛星リモートセンシング
データの提供・利用促進など in-kind の貢献を中心に SIOS 計画への参加・貢献を検討している。( 宮岡 )









(SCAR: Scientific Committee on Antarctic Research) が 1961 年に発足していた。1986 年、米国のサ
ンディエゴにおいて開催された第 19 回 SCAR の会合において、北極にも SCAR のような組織を作る
必要があるという意見が多く出た。その後、1988 年夏頃から IASC 設立定款の起草委員会の動きがあっ
た。同年の 12 月 12 日～ 15 日、「北極圏研究協力に関する北極圏・北欧域諸国会議」が当時のレニン
グラードで開催され、日本からも参加があり、情報が収集された。その後、北極研究の国際組織設立に






　1990 年 8 月 28 日、カナダ、レゾリュートの会合で北極圏の 8 カ国の代表が参加して IASC 設立調
印が行われた。この時には日本はフランス、ドイツ、ポーランド、イギリスなどとともにオブザーバー
で招待されていた。
　第 1 回 IASC 評議会は 1991 年 1 月 21 日～ 23 日、ノルウェーのオスロで開催された。初代委員長
(President) は E.F. Roots 氏 ( カナダ環境局 ) が就任した。事務局はオスロのノルウェー極地研究所に
置かれ、事務局長はノルウェー極地研究所の O. Rogne 所長が担った。IASC の根幹となる最終決定機
関は加盟国の代表 1 名で構成する IASC 評議会 (IASC Council) である。日本はフランス、ドイツ、ポー
ランド、イギリスと共に委員会への加入が認められ、最初の IASC 評議会は 13 カ国でスタートした。
IASC 評議会は設立当時の定款にも示されているように、広く加盟国以外の国の科学者、国際的な科学
組織との交流の場となる北極科学会議 (Arctic Science Conference) を組織することが役割の一つであ
る。これを受けて、1995 年 12 月に第 1 回国際北極研究計画会議 (ICARP-I) として北極科学会議が米
国ニューハンプシャー州ハノーバー市のダートマスカレッジで開催されることになった。IASC と他の
非政府的国際学術組織との著しい相違点は、北極圏諸国 8 カ国で構成される IASC 地域委員会 (IASC 
Regional Board) を持っていたことである。ただし、この地域委員会は 1996 年に「北極評議会」(Arctic 













　1990 年 8 月 28 日、カナダのレゾリュートの会合で北極圏の 8 カ国の代表が参加して IASC 設立調
印が行われた当時、「北極科学会議」(Arctic Science Conference) を開催することが委員会の設立定款
に明記されていた。1994 年 5 月 2 ～ 6 日にグリーンランドのイルリサットで開催された第 4 回 IASC
評議会で「地球規模での環境変化における北極地域の役割」の研究計画書が提出された。本来は 1997
年に「北極科学会議」の開催が予定されていたが、米国は繰り上げて開催することを主張した。その結
果、1995 年 12 月に「北極科学会議」は「国際北極研究計画会議 (ICARP: International Conference 
on Arctic Research Planning) という名称のもとで開催が決まった。
第１回国際北極研究計画会議（ICARP-I）
　1995 年 12 月 5 ～ 9 日、米国ニューハンプシャー州ハノーバー市のダートマスカレッジで開催された。
IASC 独自の推進プロジェクトの研究課題を議論した。IASC 加盟の 15 カ国に加えて加盟申請中の中国、
ベルギーが参加して総数 260 名になった。日本からは 3 名が参加して検討に加わり、情報を収集した。




ライオリティーをもつものでなければならない。IASC が設置されてから 15 年を経過した 2007 年の第
17 回 IASC 評議会では IASC が新組織の体制を取ることが提案され、定款の見直しが行われた。IASC
事務局は現在、国際科学会議 (ICSU) の構成委員会、北極評議会のオブザーバーである。現在までに、
IASC は ICSU の加盟団体 (body) にはなっていないが、ICSU の傘下 (associate) 団体である。2016 年
10 月現在で 23 カ国が加盟している。今日まで第 26 回 IASC 評議会を開催している。2015 年 4 月に
は富山市富山国際会議場で北極科学サミット週間 ASSW2015 が開催され、会期中に行われた第 25 回
IASC 評議会では IASC 設立の 25 周年にあたり記念事業を行った。 
< 国内対応 >
　1991 年、オスロで開催の第 1 回 IASC 評議会で日本が正式に IASC 参加が認められた。その当時の
日本国内体制は日本学術会議南極研究連絡委員会 ( 南研連 ) の傘下に北極研究小委員会を設置して、国
際対応をとってきた。その後、15 年を経過して、日本学術会議体制の見直しがあり、2006 年度より新
たに地球惑星科学委員会国際対応分科会の国際北極科学委員会 (IASC) 対応小委員会として設置するこ




　2005 年 11 月 10 ～ 12 日の 3 日間、デンマークのコペンハーゲンにおいて開催された。ICARP-II の
主たる目的は北極の環境変動に対応するために、新しい研究に労力を傾けるロードマップを提供するこ
とであり、すでに実施している国内外の研究計画を補足し、国際極年 (IPY 2007-2008) の研究計画を含
む今後の 10 年以上の包括的な計画を策定していくために、国際共同研究等を提案し、推進し、イニシ
アチブを取っていくことであった。参加者は約 480 人、中でも米国から約 100 名、カナダから 70 名の
他、ヨーロッパの北極に隣接する国からそれぞれ数十名の参加であった。翌年の第 16 回 IASC 評議会
の審査で、北極海岸生物多様性 (ACBio)、北極海岸ダイナミクス (ADC)、周北極陸上生物多様性 (CAT-B)、
ツンドラ・タイガ相互関係 (TTI) が IPY に関連して選定された。
第 3 回国際北極研究計画会議（ICARP-III）
　2015 年 4 月 27 ～ 30 日の 4 日間、富山市の富山国際会議場で開催された。IASC 設立の 25 周年記
念イベントとして、IASC の History Panel があり、元 IASC プレジデントを含む 7 名のパネリストに
よるディスカッションが行われた。ICARP-III が 10 セッションで口頭発表とポスター発表があり、活
発な議論が行われた。ICARP-III がこれまでの ICARP-I、ICARP-II と大きく異なることは、国際北極
科学委員会作業部会 (IASC WGs) の活動が反映されていたことである。すなわち 2009 年にノルウェー、
ベルゲンで開催された第 19 回 IASC 評議会において、5 つの作業部会 ( 大気、海洋、陸域、雪氷、社
会と人間 ) の設置が提案され、2011 年 1 月 12 ～ 14 日にドイツ、ポツダムで科学作業部会の会合が開










置づけられる国際北極研究シンポジウム (ISAR：International Symposium on Arctic Research) が設
立された。主催は日本学術会議地球惑星科学委員会の国際対応分科会 IASC 対応小委員会である。これ
までに 1998 年より 2015 年まで、隔年で 4 回実施している。2018 年に予定されている第 5 回国際北






ンポジウム (International Symposium on Environmental Research in the Arctic)、アラスカ大学の国
際北極圏研究センター (IARC：International Arctic Research Center) が日本国内の大学関係者と共同
で開催してきた和達国際会議 (Wadachi Conference)、北極域の温暖化を扱った北極地球変動国際会議
(GCCA：International Conference on Global Change: Connection to the Arctic) 等が開催されていた。
国立極地研究所を中心とした国際シンポジウム
　国立極地研究所は 1990 年に北極圏環境研究センターを設置した。日本が IASC に加盟した時の国内




辺に関連している研究発表は全体の 30 ～ 40% を占めていた。
　1991 年 12 月 10、 11 日に国立極地研究所において「北極科学研究会」が開催された。43 件の発表が
あり、10 件はスバールバルに関係している。翌年、1992 年 12 月 17 日、国立極地研究所において第 2
回目の「北極科学研究会」が開催され、25 件の発表があり、8 件 ( 全体の 32%) がスバールバルに関係
したものである。
　第 1 回北極環境研究国際シンポジウムは日本が IASC に加盟してから 5 年目にあたる 1995 年 7 月
19 ～ 21 日、東京の九段会館と国立極地研究所で開催された。このシンポジウムは国立極地研究所が主
催し、5 年毎に開催することが決まっていた。講演者は IASC 事務局長 O.Rogne( ノルウェー極地研究
所 )、IASC 初代委員長の E.F. Roots ( カナダ環境局 )、ワーキンググループ委員長の G. Weller( 米国、
アラスカ大学 )、シベリア大陸棚研究の S. Pryamikov ( ロシア北極南極研究所 )、氷床掘削研究の C.C. 
Langway Jr. ( 米国、ニューヨーク州立大学 )、星合孝男国立極地研究所長、小野延雄同北極圏環境研
究センター長の講演があった。第 2 部は極地研において一般講演会が行われ、口頭発表 33 件、ポスター
発表 48 件の発表があった。30 件 ( 全体の 37%) がスバールバルに関係した発表であった。
　第 2 回北極環境研究国際シンポジウムは 2000 年 2 月 23 ～ 25 日、国立極地研究所で開催された。国
内から 105 名、国外から 61 名、計 18 カ国 166 名の参加があった。口頭発表 66 件、ポスター発表 63
件の計 129 件が発表された。このシンポジウムは第 5 回ニーオルスン科学セミナーとジョイントで実
施されたため、45 件 ( 全体の約 35%) がスバールバルに関係していた。 
　第 3 回北極環境研究国際シンポジウムは 2005 年 2 月 22 ～ 24 日、東京都北区の「北とぴあ」で開催
された。初日は公開講演で国外研究者 5 名、国内 5 名の 10 件の講演があった。その後、2 日間は一般
講演会であった。9 つの口頭発表セッションとポスターセッションを行った。参加者は 137 名、国外か
ら 11 カ国 41 名の参加があった。発表は 9 つの口頭セッションとポスターセッションがあり、92 件の
発表があった。前回と同様に、このシンポジウムは第 7 回ニーオルスン科学セミナーとジョイントであっ
たため、37 件 ( 全体の約 40%) がスバールバルに関係していた。
和達国際会議
　第 1 回和達国際会議は 1995 年 11 月 7 日～ 10 日、つくば市の科学技術庁研究交流センターで行な
われ、日本と欧米を中心とする世界 8 カ国から約 100 名の参加者が集まった。第 2 回和達国際会議は
2001 年 3 月 7 日～ 9 日に、つくば市のエポカルつくば国際会議場で行われ、欧米を中心とする多くの
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参加者が集まった。和達国際会議はアラスカ大学にあった「和達講座」が核となっていた。会議委員長
は A. Proshutinsky 教授と松野太郎教授 ( 地球フロンティア ) が務めた。
北極地球変動国際会議（GCCA）
　1997 年、アラスカ大学に国際北極圏研究センターの設置が決まり、建物が完成した 2000 年にこの
センターが中心となり、かつ日本、米国の大学コンソーシアムが連携しつつ、北極地球変動国際会議
(GCCA: International Conference on Global Change: Connection to the Arctic) を旗揚げした。日本








　第１回国際北極研究シンポジウム (ISAR-1) を 2008 年 11 月 4 ～ 6 日、東京の日本科学未来館で開催
した。テーマは「地球温暖化の急激な変化」であった。主催は日本学術会議地球惑星科学委員会の国際
対応分科会 IASC 対応小委員会、WCRP/IGBP 合同分科会 CliC 小委員会、及び北極域研究検討委員会
を中心とした開催実行委員会であった。共催機関として、国立極地研究所、海洋研究開発機構、宇宙航
空研究開発機構、アラスカ大学国際北極圏研究センター 、名古屋大学太陽地球環境研究所、及び筑波
大学計算科学研究センターであった。参加者は 12 カ国、188 名であった。
　第 2 回国際北極研究シンポジウム (ISAR-2) は 2010 年 12 月 7 ～ 9 日、東京の一橋記念講堂で開催
された。参加者は 14 カ国、230 名であった。テーマは「変動する地球における北極システム」であっ
た。初日は市民を対象にした一般講演会「北極の温暖化はどうなっているのか？」を開催し、130 名の




ム (JCAR) に発展的解消した。コンソーシアムは現在、約 420 人の研究者が登録されている。現在の
ISAR はこのコンソーシアム運営委員会で開催決定などの運営を行っている。
　第 3 回国際北極研究シンポジウム (ISAR-3) は 2013 年 1 月 14 日～ 17 日、日本科学未来館において
開催された。テーマは「北極システムにおける変動の検出とグローバルな影響評価」であった。また、
進行中の GRENE 北極気候変動研究事業の成果も発表された。
　第 4 回国際北極研究シンポジウム (ISAR-4) は 2015 年 4 月 27 日～ 30 日までの 4 日間、富山市の富
山国際会議場で北極科学サミット週間 (ASSW) の会期中に開催され、世界 26 の国と地域から 700 名を

















1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
博士 1 1 3 1 1 2 2
修士 1 2 4 1 1 1 1 1 1 1
学士
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
博士 1 1 2 1 1
修士 1 1 2 1 1 1 1 4 4 3
学士 1 2 1 1 2 3 1 5 5
　1991 年にニーオルスン基地を設立してから 2016 年 11 月までに延べ 750 名近い人々が基地を利用し
てきた。各分野の研究活動は第 3 章を中心に述べられているが、この地での研究が学位取得に結びつい
ているものも多い。この 25 年間で学位を取得したものは、わかっている範囲では表の通りで、博士 17






















































（254） 第 12 回同コンテスト／同フォーラム 2015 優秀賞・南極北極科学賞 北極・南極の水質調査 越前 翔科学技術学園高等学校
2016
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を訪れているが、2006 年には駐ノルウェー日本国大使の齋賀富美子氏が訪問された。また 2016 年 9






て立川の研究所をリアルタイムで結んだ三元現場中継をこれまでに 4 回 (2010 年 7 月 24 日、2012 年

















5.1　NySMAC の Ny-Ålesund Flagship Programmes


































　我が国の北極域研究の基幹的なプロジェクトとして、2015 年 9 月より、北極域研究推進プロジェク
ト (Arctic Challenge for Sustainability: ArCS) が実施されている。ArCS は、文部科学省の補助事業と
して、国立極地研究所が代表機関、海洋研究開発機構及び北海道大学が副代表機関となって、国内 18


























Atmospheric research in Ny-Ålesund – a flagship programme, Brief Report Series nr 22, Norsk Polarinstitutt, 2011.
Ny-Ålesund Glaciology Flagship Programme – future opportunities and constraints, Workshop Report, Svalbard Science Forum, 
Report No. 2/2012.
NySMAC ホームページ　http://nysmac.npolar.no/research/flagships/
Terrestrial Ecosystems – a flagship programme for Ny-Ålesund, Brief Report Series nr 20, Norsk Polarinstitutt, 2010. 





















では、ラジオゾンデを使用した高層気象観測が Alfred Wegener Institute (AWI) によって 1 日１回実
施されている。当該研究テーマではそのラジオゾンデ観測の頻度が十分かどうかを、AWI と協力しな
がら調査を開始した。
　2013 年や 2014 年には、「みらい」北極航海に同期してニーオルスン等で観測頻度を増やす特別観測
を実施した。データ同化を用いて、これらの観測データが夏季の大気循環予測へどのように影響するか
を調べたところ、特別観測を取り込んだ方が北極海航路上の風の予測やそれに伴う海氷分布の予測が向
上することが示されている (Inoue et al., 2015)。
　一方、冬季の北極圏のラジオゾンデデータは、偏西風の蛇行に伴って観測シグナルが中緯度にまで南
下が可能で、中緯度における寒波予測にも有用であることが明らかにされた (Sato et al., 2017)。そこで、
2016 年 12 月にはニーオルスン等で 1 日 4 回の頻度で集中観測を行い、中緯度の異常寒波・豪雪の予





Inoue, J., Yamazaki, A., Ono, J., Dethloff, K.,  Maturilli, M., Neuber, R., Edwards, P., Yamaguchi, H., 2015. Additional Arctic 
observations improve weather and sea-ice forecasts for the Northern Sea Route. Sci. Rep., 5, 16868.
Sato, K., Inoue, J., Yamazaki, A., Kim, J.- H., Maturilli, M., Dethloff, K., Hudson, S. R., Granskog, M. A., 2017. Improved forecasts 










湿地・永久凍土層からの CH4 や CO2 放出量増加、北極海などからの CH4 放出量の増加、および海氷
減少による CO2 収支の変化が予想されてきたが、観測データが限られていたことからそれらの定量的
な評価は不十分であった。








　そこで ArCS プロジェクトでは、現在の北極域における領域別 CH4・CO2 収支について、トップダ
ウン法 ( 大気中で観測される濃度を説明できる放出・吸収量を数値モデルにより求める方法 ) とボトム







　これまで北極域のエアロゾルについては、北極ヘイズ (Arctic Haze) に代表されるような人為起源の
大気微粒子として硫酸性エアロゾルに着目した研究が多くなされてきた経緯があるが、近年、黒色炭素























年 3 月 に は ニ ー オ ル ス ン の Rabben、
　宇宙航空研究開発機構 (JAXA)、情報通信研究機構 (NICT) および欧州宇宙機関 (ESA) の共同開発に
よる雲エアロゾル放射ミッション衛星 EarthCARE (Earth Clouds, Aerosols and Radiation Explorer)
の打ち上げが 2018 年に予定されている。雲とエアロゾルを観測対象とするこの極軌道衛星には W バ
ンド (94GHz) を用いたドップラーレーダー (CPR) と、波長 355nm のレーザーを用いた大気ライダー




































となっている。このため、宇宙航空研究開発機構 (JAXA) では、1990 年より国立極地研究所をはじめ、
国内外の大学・研究機関と協力してノルウェーのアンドーヤおよびニーオルスンのロケット発射場から
これまでに計 8 回、観測ロケットを打ち上げ、北欧やスバールバルに設置された EISCAT レーダーや
地上光学観測との連携観測を成功裏に実施し、多くの科学的成果を得てきた ( p.101 ～ 102 参照）。
　来年度以降にも電離圏大気の加速・流出現象の解明を目指した SS520-3 号機によるロケット実験が
ニーオルスンにおいて計画されている。( 宮岡 )
年月 号機 実験目的 発射場
1990 年   2 月 S-520-12 パルセーティングオーロラ アンド ― ヤ
1991 年   2 月 S-520-14 同上 アンド ― ヤ
1994 年   2 月 S-310-22 NO- オゾン化学 アンド ― ヤ
1994 年  11 月 S-310-23 同上 アンド ― ヤ
1994 年 12 月 S-520-21 ディスクリートオーロラ アンド ― ヤ
2000 年 12 月 SS-520-2 カスプイオン流出 ニーオルスン
2004 年 12 月 S-310-35 下部熱圏ダイナミクス アンド ― ヤ

























・新基地は、国際観測拠点の中心部に整備する ( 地図参照 )
・新基地の建屋は二階建てとする ( 現在の基地は平屋建て )
・新基地には日本の専有スペースの他に共用スペース、すなわち各国の研究者が共通に使用できるス
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1960 北大アラスカ第一次氷河観測（1963 年に第二次調査）
 ARLIS 氷島観測開始




1979 名大、北大他による GARP/POLEX North 観測 （カナダ / 〜 1980）
1983 オーロラ共役点観測、アイスランドで開始（極地研等） 





 国際共同研究事業「北極圏地球環境共同研究」開始（極地研；〜 1994） 
 北極域に関する日加相補性研究（科技庁、文部省） 
 科学技術振興事業「北極圏における気圏・水圏・生物圏の変動及びそれらの相互作用に関する国際共同研究」 
 （JAMSTEC；〜 1994） 
1991 スバールバル・ニーオルスンに観測所を設置（極地研、ノルウェー共同） 
 日本、IASC 加盟
 シベリア温室効果気体観測開始（国立環境研、ロシア CAO ほか共同） 
1992 IOEB（氷海用自動観測ステーション：JAMSTEC、米 WHOI 協力） 
1993 INSROP（国際北極海航路開発計画；〜 1999） 
1994 WCRP/ACSYS（北極域気候システム研究計画） 
1995 国際共同研究事業「北極環境観測共同研究」開始（極地研；〜 1998） 
 第１回和達国際会議
 第１回国際北極研究計画会議（ICARP-I）開催（アメリカ・ダートマスカレッジ）
1996  EISCAT（欧州非干渉散乱レーダー）参加（極地研、名大 STE 研） 
 北極評議会（Arctic Council:AC 北極圏 8 カ国）発足 
 GAME Siberia 開始
1997 NOW（国際ノースウォーターポリニア計画；カナダ他）参加 
 ロシア：ティクシ，ヤクーツクに観測タワー設置（名大、北大；RAS 共同） 
 SHEBA（北極海表面熱収支観測計画 / 〜 1998）
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1999 アラスカ大学フェアバンクス校 に IARC（国際北極圏研究センター ) 設立
 IARC における北極共同研究（JAXA、JAMSTEC/ 〜 2014） 
 科研費特定領域研究「北極域における気候・環境変動の研究」（〜 2004） 
2000 ASTAR 2000（北極対流圏エアロゾル放射総合観測；極地研、AWI 共同） 
 GAME Siberia 集中観測（JAMSTEC、ロシア CAO 共同） 
 第 1 回 GCCA（北極地球変動国際会議　Global Change：Connection to the Arctic；IARC、大学連合）
2001 文部省と科学技術庁統合、省庁再編により文部科学省発足 
 第 2 回和達国際会議 2001 
2002 AAMP02（北極海横断航空機大気観測；極地研、AWI 共同） 
 CASES 参加（〜 2004）
2005 第 2 回国際北極研究計画会議（ICARP-II) 開催（デンマーク・コペンハーゲン）
2007 北極域研究検討委員会（〜 2011） 
 GCCA-7 ( アラスカ・フェアバンクス） 
 日本地球惑星科学連合大会「北極域の科学」セッション開始
 IPY（国際極年） 2007-2008 
2008 第 1 回国際北極研究シンポジウム（ISAR-1） 
2009 シベリアプロジェクト開始（総合地球環境学研究所）
2010 北極研究検討作業部会審議、中間とりまとめ 
 第 2 回国際北極研究シンポジウム（ISAR-2）
2011 北極研究戦略小委員会「GRENE 北極気候変動分野運用基本方針」提示 
 JCAR（北極環境研究コンソーシアム）設立 
 グリーン・ネットワーク・オブ・エクセレンス（GRENE）北極気候変動研究分野開始 ( 極地研、JAMSTEC / 〜 2016） 
2013 日本、北極評議会（Arctic Council：AC）オブザーバ参加が認められる 
 第 3 回国際北極研究シンポジウム（ISAR-3）
2015 ASSW 2015（北極科学サミット週間；ISAR-4、ICARP-III）富山で開催
 北極研究推進プロジェクト（ArCS）開始 （極地研、JAMSTEC、北大）
2016 ニーオルスン基地開設 25 周年記念式典及びスバールバル観測拠点連携推進国際ワークショップ
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